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Izvleček 
V diplomski nalogi je obravnavana izmera nivelmanske mreže na hidroelektrarni Formin in pregradi 
Markovec v mesecu oktobru 2016. V prvem delu diplomske naloge je kratko predstavljena 
hidroelektrarna Formin in pregrada Markovec, sledi opis nivelmanskih mrež ter teorija geometričnega 
nivelmana. V drugem delu pa je obravnavana obdelava podatkov geometričnega nivelmana, ocena 
natančnosti meritev in izravnava mreže, ki ji sledi ocena natančnosti vertikalnih premikov ter analiza 
statistične značilnosti premikov. Vertikalni premiki so določeni na osnovi predhodnih izmer. Rezultate 
velikosti premikov se grafično primerja z izmerami iz meseca julija in meseca oktobra 2015 ter 
meseca junija 2016. 
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Abstract 
This final thesis discusses the measurements of the levelling networks of Hydroelectric Power Plant 
Formin and Markovec Dam in October 2016. In the first part of the thesis, we start by briefly 
presenting the Hydroelectric Power Plant Formin and Markovec Dam, and continue by describing the 
levelling network and the theory of geometric levelling. In the second part, we discuss the calculations 
of geometric levelling, the evaluations of the accuracy of the measurements and the network 
adjustment, followed by the assessment of the accuracy of the vertical movements and the analysis of 
the movements in terms of statistical characteristics. The results of the evaluations of the movements 
are graphically compared to the measurements conducted in July and October 2015 and June 2016. 
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1 UVOD 
 
Geodetske kontrolne meritve izvedemo na objektih ter zemljiščih, pri katerih lahko z veliko 
verjetnostjo pričakujemo premike ali jih je potrebno opazovati zaradi visoke nevarnosti, visokih 
stroškov sanacije morebitnih deformacij ter pomembnosti infrastrukture. Opazujemo horizontalne, 
vertikalne oziroma premike objektov v prostoru. Kontrolne meritve zajemajo: projektiranje geodetske 
mreže, stabilizacijo točk geodetske mreže, meritve, obdelavo podatkov in analizo rezultatov. 
Najpogosteje opazujemo grajene objekte kot so jezovi, pregrade, mostovi, visoke zgradbe in grajene 
objekte v strojništvu ter naravne pojave kot so plazovi, ledeniki in tektonske plošče. 
 
Cilji geodetskih kontrolnih meritev so (Ambrožič, 2016): 
 izkazovanje funkcionalnosti in stabilnosti objekta, zagotavljanje delovanja brez motenj in 
okvar, 
 na podlagi izmerjenih premikov in deformacij objekta pravočasno napovedovanje obnašanja 
objekta v bližnji (do naslednje izmere) prihodnosti, 
 ugotavljanje skladnosti zgrajenega objekta s projektno dokumentacijo, 
 kontrola izvajanja del med samo gradnjo objekta, 
 pravočasno zaznavanje premikov v prostoru in deformacij na objektu ter s tem pravočasna 
odstranitev ali vsaj zmanjšanje nevarnosti za objekt in njegovo okolico, 
 kontrola in preizkus lastnosti materialov in konstrukcije za izboljšave mehaničnih modelov 
predstavitve objekta in njegovih lastnosti, 
 kontrola in preizkus objektov zaradi pravočasnega odkrivanja pomanjkljivosti objekta in 
njegovo saniranje pred večjimi poškodbami; pravočasno definiranje pomanjkljivosti, napak in 
poškodb pomeni poleg zagotavljanja varnosti tudi bistveno manjše stroške sanacije, 
 dognanja, ki so uporabna pri planiranju, kontroli in sanaciji podobnih objektov. 
 
Z geodetskimi metodami pridobimo premike točk na objektih glede na točke geodetske mreže, ki so 
stabilizirane v okolici objektov, t.i. absolutne premike. Glavna težava geodetske izmere je, da morajo 
točke geodetske mreže biti stabilne. To lahko teoretično dobro predpostavimo, vendar se pa težko 
realizira. Če bi imeli točke v okolici objekta stabilne v času, bi nam enolično določale datum 
geodetske mreže ter realizirale stabilen koordinatni sistem. Če bi imeli takšen koordinatni sistem bi 
bila določitev premikov kontrolnih točk enostavna. Časovni interval med izmerami določimo skupaj s 
projektantom objekta oziroma naročnikom geodetske izmere.  
 
V diplomski nalogi je obravnavana izmera nivelmanske mreže na hidroelektrarni (v nadaljevanju HE) 
Formin in pregradi Markovec v mesecu oktobru 2016. V prvem delu diplomske naloge sta 
predstavljeni HE Formin in pregrada Markovec. Temu sledi opis geodetskih nivelmanskih mrež, ki sta 
sestavljeni iz referenčnih reperjev v okolici objekta in kontrolnih reperjev na objektu. Stabilizacija 
reperjev je v večini iz čepov sodčaste oblike in talnih reperjev. V nadaljevanju je na kratko opisan 
osnovni princip geometričnega nivelmana ter preizkus in rektifikacija nivelirjev.  
 
V praktičnem delu je na začetku opisan potek meritev in uporabljen instrumentarij in oprema, ki mu 
sledita obdelava podatkov in izravnava mreže. Vertikalne  premike smo nato določili na osnovi 
predhodnih izmer  julija in oktobra 2015 ter mesecem junijem 2016. Nato je sledila ocena natančnosti 
vertikalnih premikov in analiza statistične značilnosti premikov. Izmera na HE Formin in pregradi 
Markovec vsako leto poteka dvakrat. Prvič v spomladanskem terminu in drugič v jesenskem.  
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2 PREDSTAVITEV HE FORMIN IN PREGRADE MARKOVEC 
 
HE Formin in pregrada Markovec, se nahajata na reki Dravi v severovzhodnem delu Slovenije med 
Ptujem in Ormožem. HE Formin je bila kot zadnja dravska elektrarna zgrajena leta 1977. Na 
slovenskem delu Drave se ponaša z največjo akumulacijo in je po količini proizvedene električne 
energije druga največja dravska elektrarna. Poleg HE Zlatoličje je edina hidroelektrarna v Sloveniji 
zasnovana, kot kanalska elektrarna (Slika 1, vir Dravske elektrarne Maribor, 2016). 
 
 
Slika 1: Hidroelektrarna Formin je zadnja dravska elektrarna pred slovensko-hrvaško mejo (Vir: 
http://www.formin.si/Data/Sites/1/vas-formin-zgodovina/he-formin.jpg, pridobljeno 10.10.2016) 
 
Med Ptujem in mejo s Hrvaško izkorišča 29 m padca, pri moči 116 MW ima letno proizvodnjo 
električne energije 548 kWh. Zaradi zajezitve reke Drave z jezom v Markovcih, je kot posledica 
nastalo največje slovensko umetno jezero imenovano Ptujsko jezero. Nastalo umetno jezero s  
površino 3,46 km2 in dolžino 7 km, se ponaša z 17,1 milijona m3 vode, katere 4,5 milijona m3 se 
porabi za proizvodnjo električne energije. Bočni nasipi HE so zgrajeni iz gramoza. Na notranji (vodni) 
strani so jih zatesnili z 10 cm asfaltno oblogo. Drenažni kanali ob nasipih preprečujejo pronicanje 
vode v podtalnico. Zaradi visokih valov, ki nastanejo ob močnem vetru, so na izpostavljenih mestih 
betonski valobrani.  
 
Jez v Markovcih se ponaša s šestimi pretočnimi polji širine 17 m. Opremljen je z vrhnjimi zaklopkami 
in segmentnimi zapornicami. Jez ima propustno sposobnost 4200 m3/s. Potopna stena je nameščena 
nad vtokom v dovodni kanal, ki preprečuje vtok plavja v dovodni kanal s pomočjo mostnega dela. Na 
jezu Markovci je zgrajena mini hidroelektrarna Markovci. Dovodni kanal dolžine 8,1 km med 
Markovci in Forminom je trapezne oblike, večinoma v nasipu in delno vkopan. Na notranjih pobočjih 
in na dnu je obložen z oblogo, ki je vodoodporna, narejena iz asfalta in se ponaša z sedmimi odvzemi 
vode za namakanje Ptujskega polja (Dravske elektrarne Maribor, 2016).  
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Slika 2: Zajezitev med HE Formin in Ptujskim jezerom zagotavlja jez v Markovcih (Vir: http://www.dem.si/sl-
si/Elektrarne-in-proizvodnja/Elektrarne/HE-Formin, pridobljeno 18.10.2016) 
 
Dravske elektrarne Maribor so po pridobljenem vodnogospodarskem soglasju za obratovanje HE 
Formin in  koncesijski pogodbi za energetsko izkoriščanje reke Drave obvezane na jezu v Markovcih 
spuščati pretok 10 m3/s poleti in 5 m3/s pozimi. Mala HE Markovci proizvede z dvema agregatoma na 
leto 4,74 kWh električne energije. Strojnica v Forminu je zgrajena z mostnima žerjavoma, kot klasična 
strojnica visoke izvedbe. Agregata ležita vertikalno s Kaplanovo turbino. Levo in desno sta ob 
strojnici nameščena transformatorja. Za vlaganje remontnih zapornic sta pri vtoku in iztoku dva 
žerjava. Odvodni kanal je dolg 8,5 km in je prav tako kot dovodni kanal trapezne oblike s to razliko, 
da je le-ta globoko vkopan.  Na desnem breku Drave je ob strojnici zgrajeno 110 kV stikališče, ki 
omogoča vključitev elektrarne v elektroenergetski sistem Slovenije in prav tako povezano z 
elektroenergetskim sistemom Hrvaške. (Dravske elektrarne Maribor, 2016).  
 
 
Slika 3: Vzdolžni prerez objekta z jezom v Markovcih na levi in strojnico v Forminu na desni (Vir: 
http://www.formin.si/nova-stran-16.aspx, pridobljeno 18.10.2016) 
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3 NIVELMANSKA MREŽA HE FORMIN IN MARKOVCI 
 
Objekt ali območje, ki ga obravnavamo sta predstavljena z reperji stabiliziranimi na objektu ali 
območju ter v njegovi okolici. Z meritvami povežemo reperje v geodetsko mrežo. Geodetski datum 
mreže nam določajo referenčni reperji, medtem ko nam model objekta predstavlja reperje na objektu. 
Izbira reperjev je odvisna od oblike objekta in/ali topografije terena. Reperje trajno stabiliziramo in 
označimo na način, ki nam zagotavlja enolično ponovitev terenske izmere in kakovostno izvedbo 
meritev (Savšek et al., 2010). 
 
3.1 Nivelmanska mreža HE Formin 
 
Višinski datum v mreži, nam predstavlja reper R1, nanj se nanašajo vse višine reperjev in kontrolnih 
točk. Pri reperju R1 je potrebna kakovostna stabilizacija, da se izločijo njegovi lastni premiki. 
Stabiliziran je kot kovinski nizki reper z enolično določenim vrhom čepa. Reper je bočno vzidan v 
hišo in se nahaja v bližini HE Formin. Ker je reper stabiliziran izven območja vpliva objekta na 
okolico, predvidevamo, da je stabilen.  
 
Osnovno nivelmansko mrežo nam predstavljajo spodaj opisane točke nivelmanske mreže. Mreža je 
sestavljena iz opazovalnih stebrov, reperjev in kontrolnih točk na strojnici (Slika 4). 
  
 
Slika 4: Skica nivelmanske mreže HE Formin 
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Točke nivelmanske mreže so na delovišču različno stabilizirane. Poleg reperja R1 so bočno 
stabilizirani tudi reperji na in v strojnici.  Na spodnji in zgornji strani strojnice je vgrajenih deset 
reperjev, po pet na vsaki strani (R22–R26 in R32–R36, slika 5 levo) v strojnici se nahaja dodatnih pet 
reperjev (R27–R31, slika 5 desno). Na mostu pri dovodnem kanalu se nahajajo reperji z oznakami  
R37–R41. Ti reperji so stabilizirani vertikalno, kot polkrožne izbokline.  
 
 
Slika 5: Levo reper na spodnji strani strojnice R26, desno reper R30 v strojnici 
 
Na strojnici so kontrolne točke enolično določene z vrhom vijaka za prisilno centriranje prizem. Pri 
dovodnem kanalu opazujemo točke na desnem (H16–H18) in levem zidu dovodnega kanala (H19–
H21), ter na mostu (H13–H15). Na iztoku so točke podobno razporejene po levem in desnem zidu 
odvodnega kanala (H4–H6, H22–H23 in H1–H3, H25–H26), ter na mostu pred strojnico (H7–H9). 
Primer stabilizacije kontrolnih točk prikazuje slika 6. 
 
 
Slika 6: Kontrolna točka H9 na mostu pred strojnico 
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V okolici HE Formin se nahaja osem opazovalnih stebrov. Na betonskem stebru O1 je bočno vgrajen 
reper (Slika 7 levo). Na ostalih sedmih opazovalnih stebrih, ki so tako kot O1 globoko temeljeni, smo 
opazovali enolično določen vrh navoja za prisilno centriranje, ki nam predstavlja višinsko točko 
(O7N–O9, O11–O15, slika 7 desno). 
 
Slika 7: Levo steber O1, desno steber O11 
 
3.2 Nivelmanska mreža Markovci  
 
V nivelmanski mreži Markovci nam višinski datum mreže predstavljata reperja R37 in R36. Reperja 
sta v bližini pregrade bočno stabilizirana v stanovanjska objekta (Slika 8). Reperji E1, E2 in E3 nam 
prav tako predstavljajo datum mreže in se nahajajo na vertikalni steni objekta male HE Markovci in so 
stabilizirani s čepom sodčkaste oblike.  
 
 
Slika 8: Levo reper R37, desno reper R36 
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Osnovno izmeritveno mrežo nam predstavljajo spodaj opisane točke nivelmanske mreže. Nivelmanska 
mreža je sestavljena iz opazovalnih stebrov, reperjev in kontrolnih točk, ki se nahajajo na pregradi 
(Slika 9).   
 
 
Slika 9: Skica nivelmanske mreže pregrade Markovci 
 
Vsi reperji so stabilizirani s sodčkastimi reperji iz nerjavečega jekla. Deset reperjev (R32–R41) se 
nahaja na mostu dovodnega kanala, stabilizacija reperjev je izvedena bočno na zunanji strani mostu 
(Slika 10).  
 
 
Slika 10: Reper R37 
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Na levi strani dovoda se nahajajo trije reperji (R31, R30 in R14), ki so talno stabilizirani (Slika 11). 
Na desni strani se prav tako nahajajo trije reperji z enakim načinom stabilizacije (R29/1, R28 in R8).  
 
 
Slika 11: Reper R31 
 
Na vsakem prelivnem polju so štirje talno stabilizirani čepi, torej skupaj 20 reperjev (R9–R13, R2–R6, 
R16–R20 in R16'–R20'). Bočno so stabilizirani reperji R1A, R24, R24N in R25N pri mali HE 
Markovci (Slika 12).  
 
 
Slika 12: Reper R24N 
 
Kontrolne točke (H1–H7, H11–H20) so enolično določene z vrhom vijaka za prisilno centriranje 
prizem. Vijaki so pritrjeni na kovinskih ploščicah, ki so vgrajene v tla. V okolici objekta se nahaja pet 
opazovalnih stebrov O1, O2, O5, O7 in O8. 
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4 GEOMETRIČNI NIVELMAN 
 
Geometrični nivelman je najnatančnejša terestrična metoda merjenja višinskih razlik. S to metodo 
pridobimo desetkrat večjo natančnost kot pri trigonometričnem višinomerstvu pri velikih razdaljah 
med točkami in je ena izmed najnatančnejših geodetskih merskih postopkov. V malih mrežah sta 
natančnosti izmere podobni. Med najnatančnejše merske postopke spada, ker je postopek merjenja 
enostaven in poznamo vpliv pogreškov na merjene višinske razlike (Vodopivec, 1988). 
 
Pri tej metodi gre za določitev višinske razlike med izbranima reperjema. Med izbranimi reperji na 
osnovi izračunane višinske razlike določimo višino novega reperja, pri tem pa upoštevamo višino 
izhodišča. Pri geometričnem nivelmanu večjih oddaljenosti za določitev višinske razlike uporabimo 
princip postopnega prenosa višine. Za krajše oddaljenosti pa uporabimo princip direktnega prenosa 
višine (Vodopivec, 1988). 
 
Geometrični nivelman uporabljamo za določevanje višinskih razlik v naslednjih primerih: 
- državni nivelmanski mreži in lokalnih inženirskih mrežah, 
- spremljanju deformacij objektov in tal ter 
- natančnih višinskih zakoličbah. 
 
4.1 Osnovni princip geometričnega nivelmana 
 
Višinsko razliko med dvema reperjema določimo z nivelirjem, to je instrument, ki zagotavlja 
horizontalno vizuro ali optično linijo in s čitanjem razdelbe na nivelmanskih latah, ki so vertikalno 
postavljene. Čitanje poteka tako, da preberemo najprej odčitek na lati zadaj in nato na lati spredaj 
(Slika 13).  
 
 
 
Slika 13: Princip geometričnega nivelmana (Vir: Kregar K. Vaje) 
 
Tako dobimo višinsko razliko med opazovanima reperjema po naslednji enačbi: 
 
∆h= lz- ls          (1) 
                                                                                                     
kjer so: 
Δh … višinska razlika med dvema reperjema 
lz ….  odčitek na lati zadaj 
ls ….  odčitek na lati spredaj 
 
V primerih, ko so oddaljenosti med reperji večje ali v primeru večjih višinskih razlik določimo 
višinsko razliko s pomočjo izmenišč. Te začasne točke (izmenišča), si označimo s podložkami 
(žabami). Niveliramo iz sredine, saj tako zmanjšamo vpliv ukrivljenosti Zemlje, refrakcije in 
nehorizontalnosti vizurne osi.  
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4.2 Preizkus in rektifikacija preciznih  nivelirjev  
 
Pred začetkom dela si moramo za delovanje nivelirja zagotoviti pravilne pogoje. To storimo tako, da 
preverimo naslednja dva konstrukcijska pogoja preciznega digitalnega nivelirja, ki ju lahko popravimo 
sami (Vodopivec, 1997). 
 
1 Os L oziroma ravnina alhidadne libele mora biti pravokotna na os Z, ki nam predstavlja vrtilno os 
alhidade. Če ta pogoj ni izpolnjen ima precizni digitalni nivelir pogrešek alhidadne libele. 
Preizkusimo in rektificiramo ga tako, da dozno libelo na alhidadi vrhunimo z vznožnimi vijaki. 
Če ob zasuku za 180° libela še vedno vrhuni je pogoj zagotovljen. V primeru da libela ne vrhuni, 
odpravimo polovico pretega z vijaki in drugo polovico s korekcijskimi vijaki libele. Po 
rektifikaciji, mora libela vrhuniti ob ponovnem zasuku za 180°.  
 
2 Glavni pogoj digitalnega preciznega nivelirja je pogrešek horizontalnosti vizurne osi. Instrument 
ne izpolnjuje tega pogoja v primeru nevzporednosti vizurne osi z osjo kompenzatorja. V sodobnih 
preciznih digitalnih nivelirjih, imamo že vgrajeno programsko opremo, ki nam omogoča preizkus 
in odpravo pogreška po naslednjih štirih metodah: 
 
a) A x B x metoda, ki jo delimo na (vir): 
 
i. Metoda iz sredine in krajišča 
Instrument najprej postavimo na stojišče 1 (Slika 14), dolžina med latama naj bo približno 30 metrov. 
Izmerimo najprej lato A (zadaj) in nato lato B (spredaj), tako dobimo višinsko razliko med točkama. 
Nato se premaknemo na stojišče 2, ki nam predstavlja niveliranje iz krajišča. Od late B se postavimo 
minimalno 2,5 metra daleč.  
 
Slika 14: A x B x metoda oziroma metoda iz sredine (Vir: 
http://www.surveyteq.com/pdf/DNA_User_Manual_en.pdf, pridobljeno 10.12.2016) 
 
ii. Metoda Kukkamӓki 
Nivelir postavimo na stojišče 1, ki je oddaljeno od late A in late B 20 metrov. Viziramo najprej na lato 
A in nato na lato B. Ko dobimo višinsko razliko med latama, se premaknemo na stojišče 2, ki je v tem 
primeru od late B na enaki oddaljenosti, kot je bila razdalja instrumenta med latama A in B približno 
20 m. Ob obračanju late moramo le-to previdno obračati, da jo postavimo na enako mesto.  
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Slika 15: Metoda Kukkamӓki (Vir: http://www.surveyteq.com/pdf/DNA_User_Manual_en.pdf, pridobljeno 
10.12.2016) 
 
b) A x x B metoda, katere posebnost je da je razmerje med razdaljami 1:2. Delimo jo na: 
 
i. Fӧrstnerjev način 
Instrument postavimo na stojišče 1, v oddaljenosti od late A 1/3 dolžine in od late B 2/3 dolžine. 
Razdalja med nivelmanskima latama je med 45 – 60 metrov. Ko izmerimo višinsko razliko, se 
premaknemo na stojišče 2, kjer postopek ponovimo, le da spremenimo oddaljenost od posamezne late. 
V tem primeru smo od late A oddaljeni za 2/3 dolžine in od late B za 1/3 dolžine. Lata A in lata B 
ostaneta med tem postopkom na istem mestu. Slabost tega načina je, da ne niveliramo iz sredine. 
Upoštevati moramo naslednji pogoj razdalje: 
 
Stojišče 1 : 0,2 x D < Dist_A1 < 0,4 x D 
Stojišče 2 : 0,2 x D < Dist_B2 < 0,4 x D 
D = Dist_A1 + Dist_B1  
 
 
Slika 16: Fӧrstnerjev način (Vir: http://www.surveyteq.com/pdf/DNA_User_Manual_en.pdf, pridobljeno 
10.12.2016) 
 
ii. Nӓbauerjev način 
Posebnost tega načina je, da niveliramo iz krajišča in lati obrnemo za 180°. Nivelmanski lati 
postavimo na oddaljenost 15 – 20 metrov. Nivelir postavimo na stojišče 1 na enaki oddaljenosti od late 
A, kot je razdalja med latama. Postopek ponovimo še iz stojišča 2.  
 
 
Slika 17: Nӓbauerjev način (Vir: http://www.surveyteq.com/pdf/DNA_User_Manual_en.pdf, pridobljeno 
10.12.2016) 
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5 POTEK MERITEV, UPORABLJEN INSTRUMENTARIJ IN OPREMA 
 
Meritve na HE Formin in pregradi Markovec so vsako leto izvedene dvakrat, prvič v spomladanskem 
času in drugič v jesenskem času.  
 
Izmera nivelmanske mreže na pregradi Markovec in HE Formin je v mesecu oktobru 2016 zaradi 
hitrejše in lažje izmere potekala v dveh skupinah. Prva skupina je merila zanke na objektu in v njem. 
Druga pa daljše zanke v okolici. Vse nivelmanske izmere so bile izvedene od meseca julija 2015 do 
meseca oktobra 2016 s preciznim digitalnim nivelirjem Leica DNA03 (Slika 18). 
 
 
Slika 18: Elektronski nivelir Leica DNA03 (Vir: http://www.edisurveys.co.uk/wp-
content/uploads/Leica_DNA03_digital_level.jpg, pridobljeno 12.03.2017) 
 
Pri obravnavanju velikosti premikov med dvema izmerama ločimo dve stopnji natančnosti. I. stopnjo 
natančnosti nam določajo premiki velikosti od 2 do 10 cm, premike velikosti od 5 mm do 2 cm pa 
uvrstimo v II. stopnjo natančnosti. Za določitev II. stopnje natančnosti uporabimo precizni digitalni 
nivelir, ki je izjemoma lahko klasični precizni nivelir z nitnim križem v obliki klina. Zagotavljati nam 
mora natančnost niveliranja, večjo od 0,5 mm/km dvojnega nivelmana, kot nam zagotavlja 
proizvajalec s preizkusom izvedenim po DIN18723 ali ISO17123-2 (Koler et al., 2010). 
 
Precizni digitalni nivelir Leica DNA03 nam, kot je razvidno iz preglednice 1, glede na tehnične 
podatke, zagotavlja natančnost določitve višinske razlike 0,3 mm/km dvojnega nivelmana.  
 
Preglednica 1: Tehnični podatki preciznega digitalnega nivelirja Leica DNA03 (Leica Geosystems) 
Natančnost Standardno odstopanje merjene višinske razlike na 
kilometer dvojnega nivelmana (ISO 17123-2) 
Elektronsko merjenje:  
z invar lato 0,3 mm 
z navadno lato 1,0 mm 
Optično merjenje 2,0 mm 
Elektronsko merjenje dolžin 
(standardno odstopanje) 
1 cm / 20 m (500 ppm) 
Mersko območje  
Elektronsko merjenje 1,8 – 110 m 
Optično merjenje  Od 0.6 m 
Elektronsko merjenje  
  se nadaljuje… 
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Resolucija merjenja višine 0,01 mm 
Čas merjenja  3 sekunde 
Merski moduli Posamezno merjenje, povprečje, mediana, 
ponavljajoča posamezna merjenja 
Merski programi Merjenje in shranjevanje, višina in oddaljenost late, 
izmenično ZS, ZSSZ 
Kodiranje  Pripomba, poljubna koda, hitra koda 
Shranjevanje podatkov  
Notranji spomin 6000 meritev ali 1650 stojišč 
Kopija podatkov PCMCIA kartica  
Spletne operacije GSI format preko RS232 
Notranji pomnilnik 
izmenjave podatkov 
GSI8/GSI16/XML/fleksibilni formati 
Povečava daljnogleda 24x  
Kompenzator  
Vrsta Nihalni kompenzator z magnetnim dušenjem 
Delovno območje ±10' 
Natančnost nastavitve 
kompenzatorja 
0,3'' 
Teža 2,8 kg (z baterijo) 
Okoljski pogoji  
Delovna temperatura -20°C do +50°C 
Temperatura skladiščenja -40°C do +70°C 
Vlažnost 95%,  
 
Poleg preciznega digitalnega nivelirja smo uporabili še invar late višine 3 metre, industrijsko 
nivelmansko lato višine 1,8 m in 3 kg podložke (žabe). Precizne nivelmanske late so izdelane iz 
aluminija. Na obeh koncih okvirja late sta kovinski plošči. Na vrhu late je zaščita, spodaj pa peta late 
(definira začetek razdelbe late). Na sredini okvirja je žleb, v žlebu pa je napet invar trak, širine 2024 
cm in debeline 1 mm, ki je nosilec razdelbe. Invar je zlitina, katere razteznostni koeficient je zelo 
majhen saj znaša:  
 
α=1*10-6 
m
°C
                                                                                                                (2) 
 
To pomeni, da se pri spremembi temperature za 1 °C, trak skrči ali raztegne za 0,000001 m oziroma 1 
μm. Razdelba late je kodirana. To pomeni, da razdelbo predstavlja zaporedje svetlih in temnih polj 
različnih širin, ki določajo binarno kodo. Pri niveliranju za fiksno postavitev lat uporabljamo stojala, 
ki nam omogočajo mirnost late med čitanjem razdelbe.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
… nadaljevanje Preglednice 1 
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6 OBDELAVA PODATKOV IN IZRAVNAVA VIŠINSKE MREŽE 
 
Meritve so po prenosu iz instrumenta v *.gsi formatu. Kot je razvidno iz Slike 19, so meritve kodirane.  
 
 
Slika 19: Primer *.gsi datoteke 
 
Meritve je bilo potrebno pred izravnavo urediti s pomočjo računalniškega programa Microsoft Excel 
in nato za posamezno izmero izdelati vhodno datoteko za izravnavo. Izravnava nivelmanske mreže je 
bila izvedena v programu VimWin (ver. 5.1, okt. 07) (Slika 20). Program sta izdelala Tomaž 
Ambrožič in Goran Turk. Vhodne datoteke za izravnavo se nahajajo v Prilogi A.  
 
 
Slika 20: Začetna stran programa VimWin 
 
Program VimWin izravna mrežo po metodi najmanjših kvadratov in sicer po posredni izravnavi. Pred 
izravnavo moramo pripraviti vhodno datoteko ime.pod. V datoteki najprej podamo višine danih 
(navezovalnih) reperjev (*D), nato sledijo približne višine novih reperjev (*N), enota za merjene 
dolžine nivelmanskih linij (*E), opazovanja (*O) – merjene višinske razlike in dolžine nivelmanskih 
linij. Datoteko podatkov zaključimo s *K. V datoteko nam ni potrebno podati uteži opazovanj, saj jih 
program sam izračuna po enačbi (3), za izračun uteži obojestransko nivelirane višinske razlike v 
nivelmanski liniji. 
                      
p=
1
d
                                                                                                                    (3) 
                                                                                                                      
Kjer je: 
d… dolžina nivelmanske linije v km. 
 
Izhodne datoteke programa VinWim so: 
a) ime. rez  –   v datoteki se nahajajo enačbe popravkov višinskih razlik (zaradi posredne 
izravnave v vektorju f opazimo morebitne grobe pogreške), izračunani popravki višinskih 
razlik, srednji pogrešek utežne enote, izravnane nadmorske višine reperjev in izračun 
občutljivosti višinske mreže, 
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b) ime.koo – z vsemi definitivnimi višinami reperjev, 
c) ime.def – za izravnavo proste mreže se izdela vhodna datoteka za deformacijsko analizo s 
programom DAH, kjer je v datoteki zapisana matrika normalnih enačb, 
d) ime.str – s seznamom izravnanih koordinat (nadmorskih višin) reperjev v mreži, popravki 
koordinat, imena reperjev, ki določajo nov datum in elementi matrike kofaktorjev Q. 
 
6.1 Izravnava nivelmanske mreže HE Formin 
 
Rezultati vseh štirih izravnav so definitivne višine 50 novih reperjev (v meritvi izvedeni julija 2015 jih 
je 51, saj se v nadaljnje meritve ni vključevalo kontrolne točke H16, ker ni bila dostopna). V 
preglednici 2 so zapisane nadmorske višine reperjev z oceno natančnosti določitve višine, za meritve, 
ki so bile izvedene v juliju 2015. Rezultati ostalih treh izmer, se nahajajo v Prilogi B 
 
Preglednica 2: Nadmorske višine reperjev HE Formin in natančnost določitve nadmorske višine reperjev za 
meritev izvedena v juliju 2015 
Reper Nadmorska višina [m] σH [mm] Reper Nadmorska višina [m] σH [mm] 
YYY 206,9029 0,25 R24 200,4572 0,34 
XXX 204,2458 0,11 R25 200,3256 0,34 
H1  196,0136 0,34 R26 200,3826 0,35 
H2  195,9825 0,35 R27 200,3654 0,33 
H3  195,9595 0,33 R28 200,3134 0,34 
H4  195,9406 0,31 R29 200,3382 0,34 
H5  195,9590 0,32 R30 200,3230 0,34 
H6  195,9499 0,32 R31 200,3647 0,35 
H7  199,9318 0,31 R32 208,1580 0,30 
H8  199,9292 0,29 R33 208,0860 0,30 
H9  199,9266 0,28 R34 208,1055 0,30 
H13 221,3525 0,40 R35 208,0558 0,29 
H14 221,3667 0,39 R36 208,1830 0,29 
H15 221,3621 0,36 R37 221,8665 0,41 
H16 221,3551 0,42 R38 221,8735 0,40 
H17 221,3265 0,41 R39 221,8775 0,38 
H18 221,3103 0,42 R40 221,8797 0,37 
H19 221,3870 0,37 O8A 221,3876 0,36 
H20 221,3537 0,38 O1  205,2813 0,45 
H21 221,3433 0,38 O7  222,6015 0,42 
H22 195,9385 0,30 O8  222,5084 0,36 
H23 195,9406 0,32 O11 205,1062 0,23 
H25 195,9743 0,34 O12 206,5676 0,35 
H26 195,9786 0,35 O14 205,4253 0,19 
R22 200,4001 0,32 O15 204,1225 0,37 
R23 200,4318 0,33       
 
Kot je razvidno iz preglednice 2, je v izmeri izvedeni v mesecu juliju 2015 najboljše določen reper 
XXX z natančnostjo določitve nadmorske višine 0,11 mm in najslabše opazovalni steber O1, katerega 
natančnost določitve nadmorske višine znaša 0,45 mm. V izmeri izvedeni v mesecu oktobru 2015 je 
ponovno najboljše določen reper XXX, natančnost določitve nadmorske višine znaša 0,16 mm. 
Najslabše določeni so bili trije reperji, z natančnostjo določitve nadmorske višine 0,51 mm in sicer 
kontrolni točki H17 in H18 ter opazovalni steber O7. Meseca junija 2016 je najboljša določitev 
nadmorske višine znašala 0,10 mm reperja XXX, najslabše je bila ponovno določena kontrolna točka 
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H17 (0,32 mm). Najboljši rezultati določitve nadmorskih višin, so bili v izmeri izvedeni v mesecu 
oktobru 2016. Najboljša natančnost določitve nadmorske višine je znašala 0,07 mm pri reperju XXX 
in najslabša 0,21 mm opazovalnih stebrov O1 in O7. 
 
Iz rezultatov je razvidno, da je v vseh izmerah najboljše določen reper XXX. 
 
6.2 Izravnava nivelmanske mreže v Markovcih 
 
Rezultati izravnav v juliju in oktobru 2015 so definitivne višine 53 reperjev. Izravnave izvedene iz 
meritev v mesecu juniju in oktobru 2016 pa vsebujejo definitivne višine 54 reperjev. Razlika je 
nastala, ker je bila v prvih dveh meritvah še vključena kontrolna točka H17, katero je zaradi težkega 
dostopa v naslednjih izmerah v mesecu juniju in oktobru 2016 nadomestil reper R25N. Poleg reperja 
R25N je bil na novo stabiliziran reper R24N, ki omogoča prenos višine in izmero reperjev na prelivnih 
poljih.  
 
V preglednici 3 so zapisane nadmorske višine reperjev in njihove natančnosti za meritve izvedene v 
juliju 2015. Rezultati ostalih treh izmer, se nahajajo v Prilogi B. 
 
Preglednica 3: Nadmorske višine reperjev v Markovcih in natančnost določitve nadmorske višine reperjev 
meritev izvedenih v juliju 2015 
Reper Nadmorska višina [m] σH [mm] Reper Nadmorska višina [m] σH [mm] 
R1A 218,3545 0,40 R39 221,4005 0,34 
R2 218,4284 0,41 R40 221,7853 0,34 
R3 218,4593 0,41 R41 221,4179 0,33 
R4 218,4087 0,41 H1 218,6034 0,4 
R5 218,4429 0,39 H2 218,6763 0,41 
R6 218,2768 0,37 H3 218,6935 0,41 
R7 218,4319 0,33 H4 218,6744 0,41 
R8 221,6635 0,39 H5 218,6936 0,39 
R9 220,5077 0,40 H6 218,6719 0,36 
R10 220,3937 0,40 H7 218,6717 0,32 
R11 220,4635 0,38 H11 212,983 0,5 
R12 220,3494 0,36 H12 213,0249 0,51 
R13 220,4004 0,33 H13 213,0237 0,49 
R14 221,6456 0,29 H14 215,8193 0,49 
R21 215,5373 0,35 H15 215,8322 0,5 
R22 215,5365 0,36 H16 213,0153 0,44 
R23 215,5217 0,36 H17 213,0255 0,45 
R24 215,5404 0,44 H18 213,0285 0,47 
R30 221,6450 0,30 H19 215,5296 0,43 
R31 221,6486 0,31 H20 215,5708 0,41 
R32 221,4412 0,32 O1 218,3814 0,23 
R33 221,7877 0,33 O7 218,4167 0,34 
R34 221,7670 0,34 O8 216,6086 0,51 
R35 221,4225 0,35 E1 216,2754 0,46 
R36 221,8169 0,35 E2 216,2706 0,48 
R37 221,4040 0,35 E3 216,2617 0,49 
R38 221,8018 0,35    
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Iz preglednice 3 je razvidno, da je bil v izmeri izvedeni v juliju 2015 najboljše določen opazovalni 
steber O1, z natančnostjo določitve nadmorske višine 0,23 mm, najslabše določena sta bila opazovalni 
steber O8 in kontrolna točka H12 (0,51 mm). Izmera izvedena v oktobru 2015 je imela najboljše 
rezultate natančnosti določitve nadmorskih višin. Najslabša je znašala 0,18 mm pri kontrolnih točkah 
H12, H14, H15, opazovalnem stebru O8 in reperju E2. Najboljša natančnost določitve nadmorske 
višine je pri opazovalnem stebru O1 znašala 0,08 mm. V juniju 2016 je najboljša natančnost določitve 
nadmorske višine znašala 0,11 mm pri opazovalnem stebru O1 in najslabša 0,26 mm kontrolne točke 
H13. Najslabše rezultate natančnosti določitve nadmorskih višin smo pridobili v izmeri v oktobru 
2016. Najboljše je bil določen opazovalni steber O1 (0,20 mm) in najslabše kontrolne točke H11, H12 
in H13 (0,44 mm).  
 
Iz teh rezultatov je razvidno, da je v vseh izmerah najboljše vedno določen opazovalni steber O1 in 
najslabše kontrolne točke H12, ki je bila najslabše določena v treh izmerah (julij in oktober 2015 ter 
oktober 2016) in kontrolne točke H13, katere določitev je bila najslabša v izmerah v mesecu juniju in 
oktobru 2016. 
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7 OCENA NATANČNOSTI MERJENIH VIŠINSKIH RAZLIK   
 
Oceno natančnosti merjenih višinskih razlik izvedemo pred izravnavo a-priori in po izravnavi a-
posteriori na osnovi popravkov merjenih višinskih razlik po izravnavi nivelmanske mreže.  
 
7.1 Ocena natančnosti meritev pred izravnavo a-priori  
Pred izravnavo lahko ocenimo natančnost merjenja višinskih razlik na osnovi: 
 Razlik dvojnih merjenj nivelmanske linije, 
 odstopanj pri zapiranju zank. 
 
7.1.1 Ocena natančnosti višinskih razlik na osnovi razlik dvojnih merjenj nivelmanske linije 
 
Standardni odklon višinske razlike na kilometer nivelmanske linije nivelirane v obe smeri: 
 
σΔh= √
[ρ δδ]
2n
                                                                                                          (4) 
    
kjer so:  
 δ= Δhi
j
+Δhj
i … razlika dvojnih merjenj 
ρ= 
1
d
  … utež nivelmanske linije 
d … dolžina nivelmanske linije [km] 
n … število nivelmanskih linij 
 
7.1.2 Ocena natančnosti višinskih razlik na osnovi dvojnih merjenj  nivelmanskih linij 
 
Standardni odklon višinske razlike na kilometer dvojnih nivelmanskih linij: 
 
σv= √
1
4n
[
δδ
dv
]                                                                                                          (5) 
 
kjer so:  
 δ= Δhi
j
+Δhj
i … razlika dvojnih merjenj 
n… število nivelmanskih linij 
d … dolžina nivelmanskih linij[km] 
 
7.1.3 Ocena natančnosti višinske razlike iz odstopanj pri zapiranju nivelmanskih zank 
 
Standardni odklon višinskih razlik na kilometer dvojne nivelmanske zanke: 
σz= √
1
2n
 [
ff
dz
]                                                                                                        (6) 
 
kjer so:  
f… odstopanje pri zapiranju zanke (f = 0 - ∑Δhi) 
n… število neodvisnih nivelmanskih zank v mreži 
dz… dolžina nivelmanske zanke [km] 
 
7.2 Ocena iz rezultatov a-posteriori 
 
Pred nadaljnjo uporabo rezultatov izravnave moramo ugotoviti ali so rezultati zanesljivi. To je glavna 
naloga ocenjevanja rezultatov izravnave.  
 
Natančnost višinskih razlik po izravnavi določimo po enačbi (7). 
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σ̂o= √
[pvv]
n-u
                                                                                                                     (7) 
 
kjer so: 
v … popravki merjenih višinskih razlik, 
p … utež nivelmanske linije, 
n … število opazovanj, 
u … število neznank v izravnavi. 
 
V preglednici 4 in preglednici 5 so prikazani referenčni standardni odkloni posamezne izmere od 
meseca julija 2015 do oktobra 2016. Iz rezultatov lahko razberemo, da v izmeri v Forminu vedno 
dosegamo oziroma celo presegamo priporočila o doseženi natančnost. Priporočila dosegamo, ko je 
natančnost višinskih razlik po izravnavi boljša od 1 mm/km za II. stopnjo natančnosti. Z izmero mreže 
v Markovcih pa le v polovici izmer dosežemo zahtevano natančnost, vendar ker zahtevano natančnost 
presežemo za maksimalno 0,115 mm, lahko tudi tu z gotovostjo trdimo, da so bile izvedene meritve 
dovolj zanesljive in nam predstavljajo realen prikaz določitve natančnosti in izračunanih višin. 
 
Preglednica 4: Izračunani referenčni standardni odkloni a-posteriori izmere nivelmanske mreže v Forminu od 
julija 2015 do oktobra 2016 
Izmera Referenčni standardni odklon σ̂o[mm] 
Julij 2015 0,802 
Oktober 2015 0,896 
Junij 2016 0,556 
Oktober 2016 0,414 
 
Preglednica 5: Izračunani referenčni standardni odkloni a-posteriori za izmere nivelmanske mreže v Markovcih 
od julija 2015 do oktobra 2016 
Izmera Referenčni standardni odklon σ̂o [mm] 
Julij 2015 1,115 
Oktober 2015 0,391 
Junij 2016 0,576 
Oktober 2016 1,017 
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8 DOLOČITEV VERTIKALNIH PREMIKOV IN OCENA NATANČNOSTI 
VERTIKALNIH PREMIKOV 
 
Geodetske mreže, katerih namen je ugotavljanje premikov objektov, imajo pogosto postavljene 
zahteve o natančnosti ocene premikov reperjev. Če so ocenjeni premiki večji od natančnosti le-teh, 
lahko na podlagi razlike položajev reperjev sklepamo na premike. Testne statistike pogosto poleg 
ocene premikov vsebujejo tudi natančnost ocene premikov, zato je leto potrebno izračunati (Savšek 
et al., 2003). 
 
Premike reperjev ugotavljamo na podlagi primerjave nadmorskih višin v dveh terminskih izmerah, kot 
je razvidno iz spodnje enačbe. 
    
∆hi= Ht - Ht+∆t ,                                                                                                      (8) 
  
kjer sta: 
Ht  in Ht+∆t … nadmorski višini istega reperja v dveh terenskih izmerah. 
 
Da lahko izračunamo natančnost ocene premika reperja, moramo poleg nadmorske višine reperja 
poznati tudi variančno-kovariančno matriko nadmorske višine reperja za vsako terminsko izmero. 
Predvidevajmo, da  so nadmorske višine v času t nekorelirane z nadmorskimi višinami v času t+Δt. 
Tako lahko variančno-kovariančno matriko nadmorskih višin identičnega reperja v dveh terminskih 
izmerah zapišemo: 
 
∑
t, t+∆t
= [
σHt
2 0
0 σHt+∆t
2
]                                                                                            (9) 
 
Ko upoštevamo zakon o prenosu varianc in kovarianc lahko zapišemo varianco premika: 
  
σ∆h 
2 = J∆h∑t, t+∆tJ∆h
T                                                                                                  (10) 
  
kjer je Jakobijeva matrika: 
 
J∆h= [
∂∆h
∂Ht
∂∆h
∂Ht+ ∆t
] = ⌊1 -1⌋                                                                                (11) 
 
Če enačbi (9) in (11), vstavimo v (10), lahko zapišemo enačbo za varianco premika kot (Savšek-Safić 
et al., 2003): 
 
σ∆h
2 =  σHt
2 +  σHt+∆t
2                                                                                                (12) 
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9 ANALIZA STATISTIČNE ZNAČILNOSTI PREMIKOV 
 
Ko izravnamo najmanj dve terminski izmeri, lahko določimo premik reperja ∆hi  po enačbi (8) in tudi 
standardni odklon premika σ∆h po enačbi (12). Ker lahko ti dve količini, izračunamo pred 
deformacijsko analizo, ju uporabimo v statističnem testu.  
 
Za prepoznavo premikov se v praksi izračuna testno statistiko po enačbi: 
 
T= 
∆h
σ∆h
                                                                                                                      (13) 
 
Izberemo si kritično vrednost glede na stopnjo značilnosti testa α, ki jo primerjamo s testno statistiko. 
Premike reperjev lahko odkrijemo z zadostno gotovostjo, ko so izračunani premiki statistično večji od 
natančnosti ocene premikov (Savšek-Safić et al., 2003). 
 
Nato sledi testiranje testne statistike glede na postavljeno ničelno (H0) in alternativno hipotezo (H1): 
 
H0 : ∆h = 0 ; reper je stabilen, 
H1 : ∆h ≠ 0 ; reper se je premaknil. 
 
V splošnem lahko testno statistiko enačba (13), primerjamo glede na kritično vrednost, ki jo dobimo 
na podlagi porazdelitvene funkcije. Če je dobljena testna statistika manjša od kritične vrednosti pri 
izbrani stopnji testa α = 5%, imamo preveliko tveganje za zavrnitev ničelne hipoteze. V tem primeru 
pridemo do zaključka, da premik reperja ni statistično značilen. Če pa je testna statistika večja od naše 
kritične vrednosti, imamo manjše tveganje za zavrnitev ničelne hipoteze pri izbrani stopnji α. Zato 
lahko sklepamo, da je premik statistično značilen in zavrnemo hipotezo. Za hitrejšo odločitev 
izračunamo dejansko tveganje za zavrnitev ničelne hipoteze. Dejansko tveganje 𝛼𝑇 pridobimo iz 
simulirane porazdelitvene funkcije pri vrednosti testne statistike T. Dejansko tveganje za zavrnitev 
ničelne hipoteze nato primerjamo s stopnjo značilnosti testa α (Savšek-Safić et al., 2003). 
 
Preiskujemo dva primera: 
 
αT < α ; premik reperja je statistično značilen, torej zavrnemo ničelno hipotezo ter 
αT > α ; premik reperja ni statistično značilen, torej ne zavrnemo ničelne hipoteze. 
 
Vendar v našem primeru velja, da je kazalec premika reperjev, ko višinska razlika preseže dvakratno 
vrednost natančnosti določitve višinske razlike: 
 
∆h > 2× σ∆h                                                                                                             (14) 
 
Ko višinske razlike presežejo vrednost na desni strani enačbe (14), predvidevamo, da gre za statistično 
značilen vertikalni premik reperja.  
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10 REZULTATI IZRAČUNA VERTIKALNIH PREMIKOV 
 
10.1 Rezultati izračuna vertikalnih premikov reperjev HE Formin 
 
Vertikalni premiki večine točk izmere na HE Formin niso bili statistično značilni. Med prvo in drugo 
izmero se je 21 reperjev statistično premaknilo, kar predstavlja 42,8 % vseh reperjev. Med drugo in 
tretjo izmero se je statistično premaknilo 12 reperjev (24,5 %) ter med tretjo in četrto izmero 9 
reperjev (18,4 %). 
 
Iz izmer so izstopale kontrolne točke H1, H6, H18 in H21 (Grafikon 1) ter reperji R22, R38, R39 in 
R40 (Grafikon 2). Premiki so bili statistično značilni v vseh izmerah. V grafikonu 1 in grafikonu 2 je 
prikazano razmerje statistično značilnih vertikalnih premikov glede na izhodiščno izmero, kjer 
predvidevamo, da se statističen premik še ni zgodil.  
 
Tabela z vertikalnimi premiki in oceno natančnosti vertikalnih premikov izmere v Forminu se nahaja v 
Prilogi C1. V prilogi C2 pa se nahaja tabela s statistično značilnimi vertikalnimi premiki.  
 
 
Grafikon 1: Statistično značilni vertikalni premiki kontrolnih točk H1, H6, H18 in H21 
 
Kontrolna točka H1 se je med 1. in 2. izmero posedla za -1.24 mm, ter med 2. in 3. izmero dvignila za 
1,36 mm in med 3. in 4. izmero posedla za -1,51 mm. Enak trend nam prikazujejo kontrolne točke H6, 
H18 in H21. Kontrolna točka H6 se je med 1. in 2. izmero posedla za 10 mm, nato dvignila za 0,9 mm 
ter med 3. in 4. izmero posedla za dodatnih -0,72 mm. Med 1. in 2. izmero se je za -1,38 mm posedla 
kontrolna točka H18, sledil je dvig za 3,68 mm in nato posedel za -2,05 mm. Kontrolna točka H21 se 
je najprej posedla za -2,11 mm, nato dvignila za 2,95 mm in zopet posedla za -2,34 mm.  
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Grafikon 2: Statistično značilni vertikalni premiki reperjev R22, R38, R39 in R40  
 
Reper R22 nam prikazuje obraten trend vertikalnih premikov, kot reperji R38, R39 in R40. Premiki 
reperjev med posameznimi izmerami so prikazani v Preglednici 6. Iz preglednice je razvidno, da je 
največji statistično značilni vertikalni premik pri reperju R39 med 1. in 2. izmero, ki je znašal 3,58 
mm.  
 
Preglednica 6: Statistično značilni vertikalni premiki reperjev R22, R38, R39 in R40 med posameznimi 
izmerami 
 1. IN 2. IZMERA 2. IN 3. IZMERA 3. IN 4. IZMERA 
 
Reper 
ΔH 
[mm] 
2 x 
σ∆h 
[mm] 
Statistično 
značilen 
premik 
ΔH 
[mm] 
2 x 
σ∆h 
[mm] 
Statistično 
značilen 
premik 
ΔH 
[mm] 
2 x 
σ∆h 
[mm] 
Statistično 
značilen 
premik 
R22 -1,11 0,93 DA 1,47 0,79 DA -1,20 0,50 DA 
R38 3,22 1,25 DA -1,42 1,11 DA 1,13 0,70 DA 
R39 3,58 1,22 DA -1,73 1,11 DA 1,34 0,70 DA 
R40 3,38 1,21 DA -1,64 1,11 DA 1,22 0,69 DA 
 
Med prvo in drugo izmero se je premaknilo pet od sedmih opazovanih opazovalnih stebrov (O1, O11, 
O12, O14 in O15). Tukaj se kaže trend posedanja saj so se vsi stebri posedli od 19,69 mm do 20,84 
mm. V naslednjih izmerah na opazovalnih stebrih ni prišlo do statistično značilnega vertikalnega 
premika.  
 
10.2 Rezultati izračuna vertikalnih premikov reperjev pregrade Markovci 
 
Vertikalni premiki točk izmere pregrade Markovci so bili statistično značilni med 1. in 2. izmero v 35 
primerih od 52, med 2. in 3. v 38 primerih ter med 3. in 4. v 34 primerih. Med 2. in 3. izmero se je 73 
% reperjev statistično premaknilo. 
 
Tabela z vertikalnimi premiki in oceno natančnosti vertikalnih premikov izmere v Markovcih se 
nahaja v Prilogi C3. V prilogi C4 pa se nahaja tabela s statistično značilnimi vertikalnimi premiki.  
Kot je razvidno iz preglednice 7, se nam je v vseh izmerah premaknilo 20 opazovanih reperjev, kar 
predstavlja 38,5 % opazovanih reperjev.  
 
 
Preglednica 7: Statistično značilni vertikalni premiki reperjev izmere v Markovcih med posameznimi izmerami 
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 1. IN 2. IZMERA 2. IN 3. IZMERA 3. IN 4. IZMERA 
Reper 
ΔH 
[mm] 
2 x 
σ∆h 
[mm] 
Statistično 
značilen 
premik 
ΔH 
[mm] 
2 x 
σ∆h 
[mm] 
Statistično 
značilen 
premik 
ΔH 
[mm] 
2 x 
σ∆h 
[mm] 
Statistično 
značilen 
premik 
R2 1,07 0,88 DA -1,73 0,53 DA 1,80 0,89 DA 
R4 1,57 0,87 DA -1,76 0,52 DA 1,94 0,89 DA 
R5 1,00 0,84 DA -1,14 0,52 DA 1,86 0,85 DA 
R6 1,40 0,78 DA -1,57 0,48 DA 1,94 0,74 DA 
R8 0,84 0,84 DA -1,28 0,52 DA 1,77 0,85 DA 
R14 0,72 0,61 DA -0,45 0,36 DA 0,93 0,58 DA 
R24 -3,48 0,94 DA -1,33 0,54 DA 2,05 0,91 DA 
R30 0,83 0,64 DA -0,39 0,39 DA 0,74 0,61 DA 
R34 -1,74 0,72 DA -1,12 0,43 DA 0,96 0,67 DA 
R35 1,38 0,74 DA -1,14 0,43 DA 0,67 0,65 DA 
H2 1,19 0,87 DA -1,77 0,52 DA 1,78 0,87 DA 
H4 1,50 0,88 DA -1,79 0,53 DA 1,93 0,90 DA 
H5 1,22 0,83 DA -1,32 0,52 DA 1,97 0,79 DA 
H6 1,51 0,77 DA -1,88 0,46 DA 2,16 0,80 DA 
H13 -2,07 1,04 DA -0,69 0,62 DA 1,60 1,02 DA 
H14 -2,20 1,04 DA -0,96 0,57 DA 1,71 0,93 DA 
H16 -1,36 0,94 DA -0,85 0,54 DA 1,53 0,93 DA 
H18 -1,72 0,99 DA -0,56 0,54 DA 1,33 0,93 DA 
H19 -3,54 0,92 DA -1,42 0,54 DA 2,14 0,90 DA 
H20 -1,62 0,87 DA -1,13 0,52 DA 1,73 0,85 DA 
 
V grafikonu 3 je prikazano razmerje premikov glede na izhodiščno izmero, kjer predvidevamo, da se 
statistično značilen vertikalni premik še ni zgodil. Reper R24 in kontrolne točke H13, H14 in H19, so 
med vsemi izmerami pregrade v Markovcih, opravile največje premike. Vsi reperji nam najprej 
prikazujejo trend posedanja in nato dvigovanja.  
 
 
Grafikon 3: Statistično značilni vertikalni premiki reperja R24 in kontrolnih točk H13, H14 in H19 
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Iz izmere izstopata Reper R24 in kontrolna točka H19, ki se nahajata pri mali HE Markovci. Reper 
R24 se je med 1. in 3. izmero skupno posedel za -4,81 mm, nato je sledil dvig za 2,05 mm. Kontrolna 
točka H19 se je med 1. in 2. izmero posedla za -3,54 mm, nato se je trend posedanja nadaljeval (-1,42 
mm), ki mu je sledil dvig za 2,14 mm.  
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11 ZAKLJUČEK 
 
Pomembno je, da že s samim načinom izmere eliminiramo sistematične vplive, ki nam lahko kvarijo 
natančnost meritve. Če niveliramo iz sredine, eliminiramo pogrešek vpliva ukrivljenosti Zemlje in 
nehorizontalnosti vizurne osi ter odpravimo večino vpliva nivelmanske refrakcije, kjer pa moramo še 
upoštevati izbiro poti in čas niveliranja. Z uporabo preciznih digitalnih nivelirjev, smo podvrženi 
dodatnim pogreškom, ki so posledica zunanjih vplivov. Pri delu nas lahko ovirata neosvetljenost late 
in tresenje tal, slednje nam lahko pri merjenju HE povzroča veliko težave. 
 
Razlogi zakaj je referenčna točka nestabilna, so lahko naravni in umetni. Nanje lahko vpliva odvijanje 
prometa, periodični vpliv padavin, podtalnica, kmetovanje in zmrzovanje tal. Prav tako, pa je potrebno 
pri reperjih, ki so bočno vzidani v objekte, izločiti možnost prisotnega lastnega premika. Za izračun 
premikov ter pripadajoče natančnosti premikov, moramo izpolniti naslednje pogoje. Reper moramo 
opazovati v vsaj dveh izmerah (epohi v času t in t+Δt), tako lahko določimo premik med tekočo 
izmero in predhodno izmero ter premik med tekočo izmero in prvo izmero. Prav tako moramo imeti 
identične reperje, saj lahko le v tem primeru izračunamo premik. Skozi vse izmere moramo uporabljati 
isto oznako reperjev, na primer reper R13 ≠ r13. Koordinatni sistem oziroma datum mreže nam 
določajo stabilni referenčni reperji.  
 
Za oceno stabilnosti reperjev, smo uporabili kazalec premika reperjev. Statističen značilen vertikalni 
premik se zgodi, ko višinska razlika preseže dvakratno vrednost natančnosti določitve višinske razlike. 
Poleg velikosti premika, je pomembno s kakšno natančnostjo je določen vertikalni premik, katere 
velikost je odvisna od natančnosti opazovanj oziroma uporabljenega instrumentarija. 
 
Glede na pridobljene rezultate izravnave v Markovcih, je vprašljiva izbira kazalca premika reperjev 
2x, saj izračun vertikalnih premikov kaže na kar 73 % premik reperjev med 2. in 3. izmero. Ko 
pridobljene rezultate bolje pogledamo, se opazi da se za za vse opazovane reperje nahaja višinska 
razlika na intervalu med -1,88 in 0,5 mm. Torej ne presežemo II. stopnje natančnosti za premike 
velikosti od 5 mm do 2 cm ampak smo pod mejo lete.  
 
Za nadaljnje izvedene izmere v Forminu se priporoča navezavo na reper YYY, saj je med mesecem 
junijem 2015 in mesecem oktobrom 2016, opravil skupni premik 0,30 mm. Težava reperja YYY je, da 
je stabiliziran blizu objekta HE Formin, torej se nahaja na vplivnem območju HE. Zato bi bila 
primerna navezava na opazovalni steber O1. Steber prikazuje trend posedanja, med prvo in drugo 
izmero, se je posedel za 2 cm, v naslednjih izmerah pa se statistično značilen vertikalni premik ni 
zgodil. Ker so se za toliko posedli vsi opazovalni stebri v okolici HE (O7 in O8 se nahajata pri mostu 
dovodnega kanala), lahko predvidevamo, da je bil premik opazovalnih stebrov, posledica naravnih 
dejavnikov. 
 
Pridobljeni rezultati kažejo, da se teren v jesenski izmeri rahlo poseda in spomladanski izmeri rahlo 
dviguje. Iz tako malega števila izmer, ne moramo z gotovostjo trditi, da rezultati kažejo na 
ponavljajoči trend. 
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Priloga A: PODDATOTEKE MERITEV 
 
Priloga A1: Poddatoteka meritev v Forminu izvedenih v juliju 2015 
 
*5 
*d 
R1       202,91632 
*n 
YYY   206,90310  
XXX     204,24568 
H1      196,01329 
H2       195,98214 
H3       195,95926 
H4       195,94041 
H5       195,95886 
H6       195,94976 
H7       199,93165 
H8       199,92906 
H9       199,92646 
H13   221,35354 
H14   221,36770 
H15   221,36315 
H16   221,35615 
H17   221,32750 
H18   221,31123 
H19    221,38707 
H20    221,35390 
H21    221,34360 
H22    195,93835 
H23    195,94039 
H25    195,97410 
H26   195,97832 
R22   200,39992 
R23   200,43155 
R24   200,45693 
R25   200,32534 
R26   200,38231 
R27   200,36504 
R28   200,31309 
R29   200,33792 
R30   200,32264 
R31   200,36441 
R32   208,15809 
R33   208,08601 
R34   208,10550 
R35   208,05582 
R36   208,18300 
R37   221,86738 
R38   221,87432 
R39   221,87824 
R40   221,87962 
O8A   221,38863 
O1    205,28200 
O7    222,60236 
 se nadaljuje… 
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O8    222,50944 
O11   205,10647 
O12   206,56785 
O14   205,42532 
O15   204,12274 
*o 
XXX   H9 -4,31922   0,12237645 
H9   H8 0,0026    0,0245164 
H8   H7 0,00259    0,02503425 
H7   R22 0,46827    0,01781107 
R22   R23 0,03163    0,0307755 
R23   R24 0,02538    0,02973396 
R24   R25 -0,13159   0,02977585 
R25   R26 0,05697    0,03005551 
R26   R31 -0,0179    0,04838886 
R31   R30 -0,04177   0,04068819 
R30   R29 0,01528    0,01748273 
R29   R28 -0,02483   0,01795568 
R28   R27 0,05195    0,03802905 
R27   XXX 3,88024    0,20946217 
H9   H22 -3,98811   0,02621389 
H22   H4 0,00206    0,01273791 
H4   H23 -0,00002   0,01176922 
H23   H6 0,00937    0,03201077 
H6   H5 0,0091    0,02965179 
H5   H9 3,96756    0,05028073 
H7   H3 -3,97239 0,02122719 
H3   H25 0,01484    0,02086242 
H25   H26 0,00422    0,02226452 
H26   H2 0,00382    0,02758133 
H2   H1 0,03115    0,02584152 
H1   H7 3,91814    0,04398089 
XXX   R36 3,93732    0,15617467 
R36   R35 -0,12718   0,01021657 
R35   R34 0,04968    0,01543229 
R34   R33 -0,01949   0,0137652 
R33   R32 0,07208    0,0146748 
R32   YYY -1,25499   0,20698456 
YYY   XXX -2,6571    0,09613094 
YYY   O8A 14,48489   0,28251694 
O8A   O8 1,12081    0,00682583 
YYY   O8 15,6057    0,28934277 
O8   O8A -1,12081   0,00682583 
O8A   H21  -0,04439   0,03833161 
H21   H20 0,0103    0,03500478 
H20   H19 0,03317    0,02302496 
H19   O8A 0,00071    0,02453723 
O8A   O8 1,12081    0,00682583 
H19   R40 0,49255    0,02296826 
O8   R40 -0,62835   0,03430576 
R40   R39 -0,00221   0,02158965 
R39   R38 -0,00392   0,02123734 
 se nadaljuje… 
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R38   R37 -0,00694   0,0364052 
R37   O7 0,73498    0,0395599 
O7   H18 -1,29113   0,02252404 
H18   H17 0,01627    0,037824 
H17   H13 0,02604    0,0406576 
H13   H16 0,00261    0,02372741 
H13   H14 0,01416    0,02695311 
H14   H15 -0,00455   0,03589856 
H15   O8A 0,02548    0,02415689 
O8A   O8 1,12081    0,00682583 
H15   YYY -14,45861  0,30126602 
XXX   R1 -1,32952   0,0383847 
R1   XXX 1,32936    0,03838462 
XXX   O14 1,17964    0,04202241 
O14   O11 -0,31902   0,08572277 
O11   XXX -0,86022   0,12616441 
O11   O15 -0,98356   0,23893943 
O15   O12 2,44511    0,10332598 
O12   O11 -1,46138   0,16723473 
O11   O1   0,17553    0,42193776 
O1   O11 -0,17471   0,48957418 
*k 
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Priloga A2: Poddatoteka meritev v Forminu izvedenih v oktobru 2015 
 
*5 
*d 
R1    202,91632 
*n 
YYY 206,90289 
XXX 204,24607 
H1 196,01478 
H2 195,98196 
H3 195,95920 
H4 195,94025 
H5 195,94900 
H6 195,95992 
H7 199,93145 
H8 199,92811 
H9 199,92638 
H13 221,35162 
H14 221,36409 
H15 221,36093 
H17 221,32478 
H18 221,31178 
H19 221,38493 
H20 221,35242 
H21 221,34537 
H22 195,93768 
H23 195,93960 
H25 195,97389 
H26 195,97863 
R22 200,40104 
R23 200,43096 
R24 200,45624 
R25 200,32495 
R26 200,38228 
R27 200,36562 
R28 200,31327 
R29 200,33777 
R30 200,32237 
R31 200,36428 
R32 208,15777 
R33 208,08552 
R34 208,10518 
R35 208,05646 
R36 208,18385 
R37 221,86419 
R38 221,87032 
R39 221,87392 
R40 221,87639 
R41 221,87385 
O1 205,30086 
O11 205,12630 
O7 222,60165 
O8 222,50891 
O12 206,58772 
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O14 205,44502 
O15 204,14280 
*o 
XXX H9 -4,31969 0,12124599 
H9 H8 0,00173 0,02429554 
H8 H7 0,00334 0,02501578 
H7 R22 0,46959 0,01853745 
R22 R23 0,02992 0,01294771 
R23 R24 0,02528 0,01126308 
R24 R25 -0,13129 0,01187864 
R25 R26 0,05733 0,01173813 
R26 R31 -0,018  0,03679635 
R31 R30 -0,04191 0,01356788 
R30 R29 0,0154  0,01366182 
R29 R28 -0,0245  0,01345012 
R28 R27 0,05235 0,01016428 
R27 R30 -0,04264 0,03677366 
R30 XXX 3,92328 0,17489715 
H9 H6 -3,96646 0,04735104 
H6 H5 -0,01092 0,02581664 
H5 H22 -0,01132 0,01244257 
H22 H23 0,00192 0,00876381 
H23 H4 0,00065 0,01188717 
H4 H9 3,98645 0,03108414 
H7 H1 -3,91667 0,04607918 
H1 H2 -0,03282 0,02543883 
H2 H26 -0,00333 0,01215441 
H26 H25 -0,00474 0,01063418 
H25 H3 -0,01469 0,01527942 
H3 H7 3,97246 0,02945807 
XXX R36 3,93778 0,17045855 
R36 R35 -0,12739 0,01015407 
R35 R34 0,04872 0,01357368 
R34 R33 -0,01966 0,01350653 
R33 R32 0,07225 0,014086 
R32 YYY -1,25488 0,12443731 
YYY XXX -2,65682 0,09609731 
YYY O8 15,60602 0,28173032 
O8 H21 -1,16354 0,03699346 
H21 H20 0,00705 0,03713422 
H20 H19 0,03251 0,03221155 
H19 O8 1,12419 0,02024536 
O8 H15 -1,14819 0,02268906 
H15 H14 0,00316 0,02858144 
H14 H13 -0,01247 0,02634876 
H13 R37 0,51257 0,02313378 
R37 O7 0,73746 0,03802513 
O7 H18 -1,28987 0,02252251 
H18 H17 0,013              0,03752947 
H17 H13 0,02652 0,0384552 
H13 R37 0,51269 0,01581639 
R37 R38 0,00633 0,01048784 
 se nadaljuje… 
… nadaljevanje Priloge A2 
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R38 R39 0,0036              0,01162363 
R39 R40 0,00247 0,01192004 
R40 R41 -0,00254 0,01895135 
R41 O8 0,63534 0,0331352 
O8 YYY -15,60621 0,2827473 
XXX R1 -1,32976 0,03726164 
R1 O14 2,5287  0,04313395 
O14 O11 -0,31872 0,08465402 
O11 XXX -0,88023 0,1329172 
O11 O12 1,46142 0,16793709 
O12 O15 -2,44492 0,14379887 
O15 O11 0,98249 0,23492438 
O11 O1 0,17557 0,43845429 
O1 O11 -0,1752  0,41915933 
*k 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
… nadaljevanje Priloge A2 
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Priloga A3: Poddatoteka meritev v Forminu izvedenih v juniju 2016 
 
*5 
*d 
R1    202,91632 
*n 
YYY 206,90281 
XXX 204,24603 
H1 196,01495 
H2 195,98227 
H3 195,95925 
H4 195,94000 
H5 195,94905 
H6 195,95958 
H7 199,93173 
H8 199,92826 
H9 199,92653 
H13 221,35125 
H14 221,36493 
H15 221,36088 
H17 221,32418 
H18 221,30987 
H19 221,38497 
H20 221,35212 
H21 221,34449 
H22 195,93779 
H23 195,93974 
H25 195,97409 
H26 195,97880 
R22 200,40079 
R23 200,43103 
R24 200,45640 
R25 200,32535 
R26 200,38281 
R27 200,36560 
R28 200,31339 
R29 200,33816 
R30 200,32295 
R31 200,36467 
R32 208,15816 
R33 208,08585 
R34 208,10563 
R35 208,05639 
R36 208,18365 
R37 221,86414 
R38 221,87055 
R39 221,87423 
R40 221,87670 
O8A 221,45903 
O1 205,30279 
O7 222,60412 
O8 222,50812 
O11 205,12688 
O12 206,58765 
 se nadaljuje… 
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O14 205,44527 
O15 204,14291 
*o 
R36 R35 -0,12726 0,01035881 
R35 R34 0,04924 0,01790751 
R34 R33 -0,01978 0,01428113 
R33 R32 0,07231 0,01438717 
R32 YYY -1,25535 0,12468094 
YYY R36 1,28095 0,07457932 
H21 H20 0,00763 0,03157828 
H20 H19 0,03285 0,02740483 
H19 O8 1,12315 0,02256272 
O8 O8A -1,04912 0,00602074 
O8A H21 -0,11454 0,03558952 
O8A H15 -0,09815 0,0226698 
H15 H14 0,00405 0,02858483 
H14 H13 -0,01368 0,02226392 
H13 O7 1,25287 0,04171895 
O7 H18 -1,29425 0,02254827 
H18 H17 0,01431 0,04227247 
H17 H13 0,02733 0,03923384 
H13 R37 0,51263 0,01478451 
R37 R38 0,00641 0,01050187 
R38 R39 0,00368 0,01162093 
R39 R40 0,00247 0,01197749 
R40 O8A -0,41741 0,0310641 
H9 H4 -3,98638 0,03273492 
H4 H23 -0,00041 0,01178081 
H23 H22 -0,00195 0,00545266 
H22 H5 0,01126 0,00829599 
H5 H6 0,01053 0,02350088 
H6 H4 -0,01958 0,0428091 
H4 H9 3,98649 0,03268918 
H3 H25 0,01484 0,0142767 
H25 H26 0,00471 0,00758995 
H26 H2 0,00347 0,00642609 
H2 H1 0,03268 0,02284073 
H1 H3 -0,05582 0,04096801 
H9 R31 0,43814 0,04261312 
R31 R30 -0,04172 0,01429273 
R30 R29 0,01521 0,01352842 
R29 R28 -0,02477 0,01343854 
R28 R27 0,05221 0,00997009 
R27 H9 -0,4392  0,08604618 
H9 H8 0,00173 0,02315077 
H8 H7 0,00347 0,02386868 
H7 R22 0,46906 0,01790686 
H7 H3 -3,97263 0,02681189 
R22 R23 0,03024 0,01278899 
R23 R24 0,02537 0,01080967 
R24 R25 -0,13105 0,0117904 
R25 R26 0,05746 0,01174443 
R26 H9 -0,45631 0,02284058 
se nadaljuje… 
… nadaljevanje Priloge A3 
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YYY O8A 14,55658 0,28262223 
O8A YYY -14,55684 0,28113181 
YYY XXX -2,65634 0,09716874 
XXX YYY 2,6567  0,09716428 
H9 XXX 4,31958 0,12064057 
XXX H9 -4,31927 0,12099133 
XXX R1 -1,32979 0,03595603 
R1 O14 2,52895 0,03921198 
O14 O11 -0,31839 0,08325526 
O11 XXX -0,88085 0,12447383 
O12 O15 -2,44474 0,10715812 
O11 O12 1,46077 0,16604662 
O15 O11 0,98425 0,24019889 
O11 O1 0,17563 0,44319441 
O1 O11 -0,17563 0,43408136 
*k 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
… nadaljevanje Priloge A3 
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Priloga A4: Poddatoteka meritev v Forminu izvedenih v oktobru 2016 
 
*5 
*d 
R1    202,91632 
*n 
YYY 206,90281 
XXX 204,24603 
H1 196,01495 
H2 195,98227 
H3 195,95925 
H4 195,94000 
H5 195,94905 
H6 195,95958 
H7 199,93173 
H8 199,92826 
H9 199,92653 
H13 221,35125 
H14 221,36493 
H15 221,36088 
H17 221,32418 
H18 221,30987 
H19 221,38497 
H20 221,35212 
H21 221,34449 
H22 195,93779 
H23 195,93974 
H25 195,97409 
H26 195,97880 
R22 200,40079 
R23 200,43103 
R24 200,45640 
R25 200,32535 
R26 200,38281 
R27 200,36560 
R28 200,31339 
R29 200,33816 
R30 200,32295 
R31 200,36467 
R32 208,15816 
R33 208,08585 
R34 208,10563 
R35 208,05639 
R36 208,18365 
R37 221,86414 
R38 221,87055 
R39 221,87423 
R40 221,87670 
O8A 221,45903 
O1 205,30279 
O7 222,60412 
O8 222,50812 
O11 205,12688 
O12 206,58765 
se nadaljuje… 
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O14 205,44527 
O15 204,14291 
*o 
R36 R35 -0,12726 0,01035881 
R35 R34 0,04924 0,01790751 
R34 R33 -0,01978 0,01428113 
R33 R32 0,07231 0,01438717 
R32 YYY -1,25535 0,12468094 
YYY R36 1,28095 0,07457932 
H21 H20 0,00763 0,03157828 
H20 H19 0,03285 0,02740483 
H19 O8 1,12315 0,02256272 
O8 O8A -1,04912 0,00602074 
O8A H21 -0,11454 0,03558952 
O8A H15 -0,09815 0,0226698 
H15 H14 0,00405 0,02858483 
H14 H13 -0,01368 0,02226392 
H13 O7 1,25287 0,04171895 
O7 H18 -1,29425 0,02254827 
H18 H17 0,01431 0,04227247 
H17 H13 0,02733 0,03923384 
H13 R37 0,51263 0,01478451 
R37 R38 0,00641 0,01050187 
R38 R39 0,00368 0,01162093 
R39 R40 0,00247 0,01197749 
R40 O8A -0,41741 0,0310641 
H9 H4 -3,98638 0,03273492 
H4 H23 -0,00041 0,01178081 
H23 H22 -0,00195 0,00545266 
H22 H5 0,01126 0,00829599 
H5 H6 0,01053 0,02350088 
H6 H4 -0,01958 0,0428091 
H4 H9 3,98649 0,03268918 
H3 H25 0,01484 0,0142767 
H25 H26 0,00471 0,00758995 
H26 H2 0,00347 0,00642609 
H2 H1 0,03268 0,02284073 
H1 H3 -0,05582 0,04096801 
H9 R31 0,43814 0,04261312 
R31 R30 -0,04172 0,01429273 
R30 R29 0,01521 0,01352842 
R29 R28 -0,02477 0,01343854 
R28 R27 0,05221 0,00997009 
R27 H9 -0,4392  0,08604618 
H9 H8 0,00173 0,02315077 
H8 H7 0,00347 0,02386868 
H7 R22 0,46906 0,01790686 
H7 H3 -3,97263 0,02681189 
R22 R23 0,03024 0,01278899 
R23 R24 0,02537 0,01080967 
R24 R25 -0,13105 0,0117904 
R25 R26 0,05746 0,01174443 
 
se nadaljuje… 
… nadaljevanje Priloge A4 
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R26 H9 -0,45631 0,02284058 
YYY O8A 14,55658 0,28262223 
O8A YYY -14,55684 0,28113181 
YYY XXX -2,65634 0,09716874 
XXX YYY 2,6567  0,09716428 
H9 XXX 4,31958 0,12064057 
XXX H9 -4,31927 0,12099133 
XXX R1 -1,32979 0,03595603 
R1 O14 2,52895 0,03921198 
O14 O11 -0,31839 0,08325526 
O11 XXX -0,88085 0,12447383 
O12 O15 -2,44474 0,10715812 
O11 O12 1,46077 0,16604662 
O15 O11 0,98425 0,24019889 
O11 O1 0,17563 0,44319441 
O1 O11 -0,17563 0,43408136 
*k 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
… nadaljevanje Priloge A4 
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Priloga A5: Poddatoteka meritev v Markovcih izvedenih v juliju 2015 
 
*5    
*d   
RRR36 217,40350 
RRR37 217,35830      
*n   
R1A 218,3533 
R2 218,42731 
R3 218,45825 
R4 218,4077 
R5 218,44193 
R6 218,27596 
R7 218,43111 
R8 221,66228 
R9 220,50639 
R10 220,39338 
R11 220,46080 
R12 220,34921 
R13 220,40016 
R14 221,64490 
R21 215,53654 
R22 215,53615 
R23 215,52106 
R24 215,54374 
R30 221,64449 
R31 221,64806 
R32 221,44080 
R33 221,78717 
R34 221,76904 
R35 221,42142 
R36 221,81591 
R37 221,40286 
R38 221,80054 
R39 221,39922 
R40 221,78436 
R41 221,41694 
H1 218,60298 
H2 218,67507 
H3 218,69274 
H4 218,67280 
H5 218,69237 
H6 218,67031 
H7 218,67117 
H11 212,98516 
H12 213,02731 
H13 213,02533 
H14 215,82127 
H15 215,83251 
H16 213,01624 
H17 213,02672 
H18 213,02979 
H19 215,53311 
H20 215,57236 
 
se nadaljuje… 
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O1 218,38124 
O7 218,41621 
O8 216,60989 
E1 216,27606 
E2 216,27252 
E3 216,26210 
*o 
R14 H7 -2,97393 0,01654485 
H7 R7 -0,23985 0,00452381 
R7 H6 0,23997 0,02389754 
H6 R6 -0,39512 0,00445099 
R6 H5 0,41673 0,02395229 
H5 R5 -0,25067 0,00455467 
R5 H4 0,23136 0,02851832 
H4 R4 -0,26568 0,00493215 
R4 H3 0,28476 0,02461937 
H3 R3 -0,23421 0,00449017 
R3 H2 0,21692 0,02390884 
H2 R2 -0,24786 0,00468791 
R2 H1 0,17487 0,02060902 
H1 R1A -0,24888 0,0044035 
R1A R8 3,30898 0,01684609 
R8 R14 -0,01792 0,12300116 
R8 R9 -1,15589 0,02704685 
R9 R10 -0,11401 0,02943977 
R10 R11 0,06967 0,03060081 
R11 R12 -0,11416 0,03014608 
R12 R13 0,05097 0,02148943 
R13 R14 1,24519 0,01928881 
R1A H20 -2,78374 0,01139331 
H20 H19 -0,0412             0,00981461 
H19 R24 0,01067 0,01019664 
R24 E1 0,73497 0,02310248 
E1 E2 -0,00486 0,01451607 
E2 E3 -0,00901 0,01737854 
E3 H14 -0,44243 0,01126034 
H14 H15 0,01279 0,02006552 
H15 O8 0,7763              0,03310992 
O8 H12 -3,58385 0,04319412 
H12 H11 -0,04206 0,03114059 
H11 H13 0,04056 0,0264153 
H13 H18 0,00472 0,03304764 
H18 H17 -0,00312 0,01202461 
H17 H16 -0,01018 0,0137599 
H16 R1A 5,33904 0,03046232 
R7 R21 -2,89463 0,0177874 
R21 R22 -0,00081 0,01275428 
R22 R23 -0,01475 0,01908481 
R23 R7 2,91015 0,0312336 
R14 R30 -0,0006  0,01199047 
R30 R31 0,0036              0,01106751 
R31 R32 -0,20732 0,01325428 
R32 R33 0,34651 0,01185789 
se nadaljuje… 
… nadaljevanje Priloge A5 
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R33 R34 -0,02074 0,01671066 
R34 R35 -0,34448 0,01561177 
R35 R36 0,39446 0,01771054 
R36 R37 -0,41288 0,01577677 
R37 R38 0,3978 0,01749313 
R38 R39 -0,40122 0,01743056 
R39 R40 0,38477 0,01689042 
R40 R41 -0,36739 0,01649356 
R41 RRR36 -4,01418 0,1269223 
RRR36 R14 4,24233 0,22691098 
R14 O7 -3,22893 0,14209226 
O7 O1 -0,03525 0,11506117 
O1 RRR37 -1,02307 0,04690323 
RRR37 R14 4,28751 0,26367484 
*k 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
… nadaljevanje Priloge A5 
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Priloga A6: Poddatoteka meritev v Markovcih izvedenih v oktobru 2015 
 
*5    
*d    
RRR36 217,40350   
RRR37 217,35830   
*n 
R1A 218,35429 
R2 218,42733 
R3 218,45875 
R4 218,40704 
R5 218,44193 
R6 218,27529 
R7 218,43171 
R8 221,66264 
R9 220,50509 
R10 220,39338 
R11 220,46080 
R12 220,34921 
R13 220,40016 
R14 221,64490 
R21 215,53654 
R22 215,53615 
R23 215,52106 
R24 215,54374 
R30 221,64449 
R31 221,64806 
R32 221,44080 
R33 221,78717 
R34 221,76904 
R35 221,42142 
R36 221,81591 
R37 221,40286 
R38 221,80054 
R39 221,39922 
R40 221,78436 
R41 221,41694 
H1 218,60298 
H2 218,67507 
H3 218,69274 
H4 218,67280 
H5 218,69237 
H6 218,67031 
H7 218,67117 
H11 212,98516 
H12 213,02731 
H13 213,02533 
H14 215,82127 
H15 215,83251 
H16 213,01624 
H17 213,02672 
H18 213,02979 
H19 215,53311 
H20 215,57236 
 se nadaljuje… 
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O1 218,38124 
O7 218,41621 
O8 216,60989 
E1 216,27606 
E2 216,27252 
E3 216,26210 
*o 
R14 H7 -2,97373 0,01720 
H7 R7 -0,23942 0,00468 
R7 H5 0,26062 0,04118 
H5 R5 -0,25044 0,04023 
R5 H3 0,25081 0,04109 
H3 R3 -0,23399 0,04059 
R3 H1 0,14423 0,03963 
H1 R1A -0,24869 0,04263 
R1A H2 0,32078 0,02660 
H2 R2 -0,24774 0,03848 
R2 H4 0,24547 0,04266 
H4 R4 -0,26576 0,04328 
R4 H6 0,26327 0,04187 
H6 R6 -0,39502 0,04282 
R6 R7 0,15633 0,02297 
R14 R13 -1,24474 0,01922 
R13 R12 -0,05095 0,02144 
R12 R11 0,11159 0,02148 
R11 R10 -0,06742 0,02166 
R10 R9 0,11171 0,02151 
R9 R8 1,15755 0,01965 
R8 R1A -3,30837 0,01869 
R1A H20 -2,78191 0,01021 
H20 H19 -0,03925 0,00983 
H19 R24 0,01063 0,00886 
R24 E1 0,73232 0,02824 
E1 E2 -0,00354 0,01965 
E2 E3 -0,01042 0,01747 
E3 H14 -0,44083 0,01098 
H14 H15 0,01124 0,00726 
H15 O8 0,77738 0,03155 
O8 H12 -3,58258 0,02550 
H12 H11 -0,04215 0,01444 
H11 H13 0,04017 0,02524 
H13 H17 0,00139 0,01624 
H17 H16 -0,01048 0,00784 
H16 H18 0,01355 0,00519 
H18 R1A 5,32402 0,02755 
R7 R21 -2,89521 0,01282 
R21 R22 -0,00039 0,00645 
R22 R23 -0,01509 0,01685 
R23 R7 2,91065 0,02608 
R14 O7 -3,22869 0,13558 
O7 O1 -0,03497 0,10075 
O1 RRR37 -1,0228  0,04378 
 se nadaljuje… 
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RRR37 R14 4,28677 0,26340 
R14 R30 -0,00072 0,01190 
R30 R31 0,00357 0,01089 
R31 R32 -0,20726 0,01307 
R32 R33 0,34637 0,01171 
R33 R34 -0,01813 0,01818 
R34 R35 -0,34762 0,01813 
R35 R36 0,39449 0,01763 
R36 R37 -0,41305 0,01715 
R37 R38 0,39768 0,01748 
R38 R39 -0,40132 0,01614 
R39 R40 0,38514 0,01688 
R40 R41 -0,36742 0,01587 
R41 RRR36 -4,01307 0,12521 
RRR36 R14 4,2414  0,23556 
*k  
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Priloga A7: Poddatoteka meritev v Markovcih izvedenih v juniju 2016 
 
*5    
*d   
RRR36 217,40350   
RRR37 217,35830   
*n  
R1A 218,35541 
R2 218,42935 
R3 218,46014 
R4 218,40900 
R5 218,44344 
R6 218,27699 
R7 218,43218 
R8 221,66436 
R9 220,50570 
R10 220,39368 
R11 220,46129 
R12 220,34965 
R13 220,40074 
R14 221,64573 
R21 215,53775 
R22 215,53700 
R23 215,52217 
R24 215,54553 
R24N 212,86580 
R25N 213,00225 
R30 221,64475 
R31 221,64847 
R32 221,44129 
R33 221,78775 
R34 221,77003 
R35 221,42243 
R36 221,81671 
R37 221,40384 
R38 221,80153 
R39 221,40026 
R40 221,78503 
R41 221,41758 
H1 218,60411 
H2 218,67711 
H3 218,69436 
H4 218,67478 
H5 218,69404 
H6 218,67219 
H7 218,67191 
H11 212,98618 
H12 213,02750 
H13 213,02667 
H14 215,82272 
H15 215,83422 
H16 213,01785 
H18 213,03115 
H19 215,53495 
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H20 215,57393 
E1 216,27601 
E2 216,27287 
E3 216,26327 
O1 218,38131 
O7 218,41627 
O8 216,61045 
*o 
R7 H7 0,23973 0,0410 
H7 R5 -0,22847 0,0410 
R5 H5 0,25060 0,0410 
H5 R3 -0,23390 0,0430 
R3 H3 0,23422 0,0410 
H3 R1A -0,33895 0,0420 
R1A H1 0,24870 0,0390 
R1A R2 0,07394 0,0250 
R2 H2 0,24776 0,0050 
H2 H4 -0,00233 0,0420 
H4 R4 -0,26578 0,0050 
R4 R6 -0,13201 0,0410 
R6 H6 0,39520 0,0420 
H6 R7 -0,24055 0,0240 
R14 R7 -3,21352 0,0160 
R7 R21 -2,89446 0,0110 
R21 R22 -0,00075 0,0050 
R22 R23 -0,01483 0,0160 
R23 R7 2,91001 0,0240 
R7 R14 3,21357 0,0160 
R1A R8 3,30895 0,0170 
R8 R1A -3,30879 0,0170 
H20 R24 -0,02840 0,0110 
R24 H19 -0,01058 0,0100 
H19 H20 0,03893 0,0110 
H20 E1 0,70213 0,0210 
E1 E2 -0,00314 0,0140 
E2 E3 -0,00960 0,0160 
E3 H14 -0,44055 0,0160 
H14 H15 0,01150 0,0070 
H15 H20 -0,26043 0,0170 
E3 O8 0,34718 0,0230 
O8 H12 -3,58295 0,0340 
H12 H13 -0,00083 0,0130 
H13 H11 -0,04049 0,0250 
H11 E3 3,27701 0,0670 
R24 H18 -2,51438 0,0100 
H18 R24N -0,16535 0,0080 
R24N R25N 0,13645 0,0070 
R25N H16 0,01560 0,0060 
H16 R24 2,52761 0,0160 
H20 R1A 2,78148 0,0140 
R1A H20 -2,7816  0,0090 
R14 O7 -3,22872 0,1410 
O7 O1 -0,03496 0,1000 
se nadaljuje… 
… nadaljevanje Priloge A7 
Judež, A. 2017. Nivelmanska izmera HE Formin in jezovne zgradbe Markovci.  A21 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visokošolski študijski program Tehnično upravljanje nepremičnin.   
 
 
 
 
 
O1 RRR37 -1,02301 0,0430 
RRR37 R14 4,28724 0,2580 
R14 R30 -0,00079 0,0120 
R30 R31 0,00372 0,0110 
R31 R32 -0,20718 0,0130 
R32 R33 0,34646 0,0140 
R33 R34 -0,01772 0,0180 
R34 R35 -0,34760 0,0200 
R35 R36 0,39428 0,0180 
R36 R37 -0,41287 0,0180 
R37 R38 0,39769 0,0170 
R38 R39 -0,40127 0,0190 
R39 R40 0,38477 0,0170 
R40 R41 -0,36745 0,0170 
R41 RRR36 -4,01385 0,1250 
RRR36 R14 4,24200 0,2330 
R14 R13 -1,24499 0,0190 
R13 R12 -0,05109 0,0210 
R12 R11 0,11164 0,0210 
R11 R10 -0,06761 0,0220 
R10 R9 0,11202 0,0220 
R9 R8 1,15836 0,0200 
*k 
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Priloga A8: Poddatoteka meritev v Markovcih izvedenih v oktobru 2016 
 
*5    
*d   
RRR36 217,40350   
RRR37 217,35830  
*n 
R1A 218,35293 
R2 218,42646 
R3 218,45707 
R4 218,40620 
R5 218,44045 
R6 218,27439 
R7 218,42994 
R8 221,66165 
R9 220,50411 
R10 220,39215 
R11 220,45980 
R12 220,34820 
R13 220,39914 
R14 221,64354 
R21 215,53471 
R22 215,53443 
R23 215,51953 
R24 215,54227 
R24N 212,86312 
R25N 212,99955 
R30 221,64315 
R31 221,64705 
R32 221,44014 
R33 221,78646 
R34 221,76835 
R35 221,42089 
R36 221,81553 
R37 221,40254 
R38 221,80043 
R39 221,39915 
R40 221,78460 
R41 221,41736 
H1 218,60104 
H2 218,67420 
H3 218,69126 
H4 218,67193 
H5 218,69100 
H6 218,66943 
H7 218,66945 
H11 212,99432 
H12 213,03651 
H13 213,03453 
H14 215,81993 
H15 215,83126 
H16 213,01519 
H18 213,02864 
H19 215,53160 
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H20 215,57094 
O1 218,37955 
O7 218,41454 
O8 216,61460 
E1 216,27435 
E2 215,93013 
E3 216,27099 
*o 
R14 O7 -3,22900 0,13626 
O7 O1 -0,03499 0,09806 
O1 RRR37 -1,02290 0,04352 
RRR37 R14 4,28706 0,25983 
R14 R30 -0,00056 0,01192 
R30 R31 0,00390 0,01002 
R31 R33 0,13941 0,01226 
R33 R34 -0,01811 0,01668 
R34 R36 0,04718 0,01686 
R36 R38 -0,01510 0,01672 
R38 R40 -0,01583 0,01618 
R40 R41 -0,36724 0,01526 
R41 RRR36 -4,01386 0,12689 
RRR36 R41 4,01358 0,12638 
R41 R39 -0,01793 0,01591 
R39 R37 0,00339 0,01681 
R37 R35 0,01835 0,01691 
R35 R32 0,01925 0,01671 
R32 R14 0,20349 0,03504 
R14 R13 -1,24449 0,01920 
R13 R12 -0,05094 0,02138 
R12 R11 0,11160 0,02145 
R11 R10 -0,06765 0,02163 
R10 R9 0,11196 0,02153 
R9 R8 1,15754 0,01964 
R14 H7 -2,97409 0,01690 
H7 R7 -0,23951 0,00427 
R7 R14 3,21362 0,01606 
R7 R21 -2,89523 0,01133 
R21 R22 -0,00028 0,00572 
R22 R23 -0,0149  0,01700 
R23 R7 2,91062 0,02351 
R7 H5 0,26085 0,04118 
H5 R5 -0,25055 0,04126 
R5 H3 0,25081 0,04108 
H3 R3 -0,23419 0,04142 
R3 H1 0,14397 0,03962 
H1 R1A -0,24839 0,03872 
R1A H2 0,32155 0,02187 
H2 R2 -0,24774 0,03832 
R2 H4 0,24547 0,04264 
H4 R4 -0,26573 0,04326 
R4 H6 0,26323 0,04185 
H6 R6 -0,39504 0,04275 
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R6 R7 0,15583 0,02701 
R8 R1A -3,30860 0,01669 
R1A R8 3,30860 0,01890 
R1A H20 -2,78171 0,00805 
H20 H19 -0,03934 0,01048 
H19 R24 0,01067 0,00957 
R24 H15 0,28899 0,01178 
H15 H14 -0,01133 0,00751 
H14 E3 0,45106 0,02822 
E3 E2 -0,34086 0,00816 
E2 E1 0,34422 0,00630 
E1 H20 -0,70322 0,02009 
H20 R1A 2,78180 0,01530 
E3 O8 0,34361 0,02356 
O8 H11 -3,62028 0,02639 
H11 H12 0,04219 0,01361 
H12 H13 -0,00198 0,01426 
H13 E3 3,23645 0,03789 
R24 H18 -2,51363 0,01478 
H18 R24N -0,16552 0,00833 
R24N R25N 0,13643 0,00714 
R25N H16 0,01564 0,00599 
H16 R24 2,52712 0,01296 
*k 
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PRILOGA B: Nadmorske višine reperjev in natančnost določitve posamezne nadmorske višine  
 
Priloga B1: Tabela izmere v Forminu izvedene v oktobru 2015 
 
Reper Nadmorska višina [m] σH [mm] Reper Nadmorska višina [m] σH [mm] 
YYY 206,9029 0,29 R24 200,4564 0,34 
XXX 204,2461 0,16 R25 200,3252 0,34 
H1 196,0149 0,37 R26 200,3825 0,34 
H2 195,9820 0,37 R27 200,3656 0,36 
H3 195,9592 0,36 R28 200,3133 0,36 
H4 195,9401 0,34 R29 200,3379 0,35 
H5 195,9490 0,35 R30 200,3226 0,34 
H6 195,9599 0,35 R31 200,3645 0,34 
H7 199,9316 0,34 R32 208,1578 0,34 
H8 199,9283 0,33 R33 208,0855 0,34 
H9 199,9265 0,31 R34 208,1052 0,34 
H13 221,3514 0,48 R35 208,0565 0,33 
H14 221,3639 0,48 R36 208,1839 0,33 
H15 221,3608 0,46 R37 221,8640 0,48 
H17 221,3248 0,51 R38 221,8703 0,48 
H18 221,3117 0,51 R39 221,8739 0,48 
H19 221,3849 0,46 R40 221,8763 0,48 
H20 221,3524 0,47 R41 221,8737 0,47 
H21 221,3454 0,47 O1 205,3017 0,48 
H22 195,9376 0,35 O11 205,1263 0,24 
H23 195,9395 0,35 O7 222,6015 0,51 
H25 195,9739 0,37 O8 222,5090 0,45 
H26 195,9787 0,37 O12 206,5880 0,39 
R22 200,4012 0,34 O14 205,4450 0,17 
R23 200,4312 0,34 O15 204,1434 0,41 
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Priloga B2: Tabela izmere v Forminu izvedene v juniju 2016 
 
Reper Nadmorska višina [m] σH [mm] Reper Nadmorska višina [m] σH [mm] 
XXX 204,2456 0,10 R24 200,4566 0,19 
YYY 206,9024 0,16 R25 200,3255 0,19 
H1 196,0135 0,21 R26 200,3827 0,18 
H2 195,9819 0,22 R27 200,3653 0,22 
H3 195,9591 0,21 R28 200,3131 0,22 
H4 195,9403 0,19 R29 200,3380 0,22 
H5 195,9495 0,19 R30 200,3226 0,21 
H6 195,9590 0,19 R31 200,3646 0,21 
H7 199,9316 0,19 R32 208,1579 0,21 
H8 199,9288 0,18 R33 208,0860 0,21 
H9 199,9264 0,17 R34 208,1055 0,21 
H13 221,3511 0,28 R35 208,0558 0,21 
H14 221,3650 0,28 R36 208,1831 0,20 
H15 221,3611 0,27 R37 221,8646 0,28 
H17 221,3243 0,32 R38 221,8717 0,28 
H18 221,3080 0,3 R39 221,8756 0,28 
H19 221,3856 0,27 R40 221,8780 0,28 
H20 221,3526 0,28 O8A 221,4582 0,26 
H21 221,3425 0,28 O1 205,3020 0,30 
H22 195,9381 0,19 O7 222,6034 0,30 
H23 195,9401 0,19 O8 222,5075 0,26 
H25 195,9739 0,21 O11 205,1269 0,15 
H26 195,9782 0,21 O12 206,5881 0,24 
R22 200,3998 0,20 O14 205,4454 0,13 
R23 200,4312 0,19 O15 204,1434 0,25 
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Priloga B3: Tabela izmere v Forminu izvedene v oktobru 2016 
 
Reper Nadmorska višina [m] σH [mm] Reper Nadmorska višina [m] σH [mm] 
YYY 206,9026 0,12 R24 200,4566 0,14 
XXX 204,2461 0,07 R25 200,3255 0,14 
H1 196,0150 0,17 R26 200,3830 0,14 
H2 195,9823 0,17 R27 200,3658 0,15 
H3 195,9593 0,16 R28 200,3136 0,15 
H4 195,9402 0,14 R29 200,3384 0,15 
H5 195,9492 0,15 R30 200,3231 0,15 
H6 195,9598 0,15 R31 200,3649 0,15 
H7 199,9319 0,14 R32 208,1580 0,16 
H8 199,9284 0,14 R33 208,0857 0,16 
H9 199,9267 0,13 R34 208,1055 0,16 
H13 221,3516 0,21 R35 208,0563 0,15 
H14 221,3652 0,21 R36 208,1835 0,15 
H15 221,3612 0,20 R37 221,8642 0,21 
H17 221,3243 0,22 R38 221,8706 0,21 
H18 221,3101 0,22 R39 221,8743 0,21 
H19 221,3853 0,20 R40 221,8767 0,20 
H20 221,3524 0,21 O8A 221,4593 0,19 
H21 221,3448 0,21 O1 205,3025 0,22 
H22 195,9379 0,14 O7 222,6044 0,22 
H23 195,9399 0,14 O8 222,5085 0,20 
H25 195,9741 0,17 O11 205,1269 0,11 
H26 195,9788 0,17 O12 206,5876 0,18 
R22 200,4010 0,15 O14 205,4453 0,08 
R23 200,4312 0,15 O15 204,1428 0,18 
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Priloga B4: Tabela izmere v Markovcih izvedene v oktobru 2015 
 
Reper Nadmorska višina [m] σH [mm] Reper Nadmorska višina [m] σH [mm] 
R1A 218,3543 0,15 R39 221,3989 0,12 
R2 218,4274 0,16 R40 221,7840 0,12 
R3 218,4588 0,16 R41 221,4166 0,11 
R4 218,4071 0,15 H1 218,6030 0,15 
R5 218,4419 0,15 H2 218,6751 0,15 
R6 218,2754 0,13 H3 218,6927 0,16 
R7 218,4317 0,12 H4 218,6729 0,16 
R8 221,6627 0,15 H5 218,6924 0,14 
R9 220,5051 0,14 H6 218,6704 0,14 
R10 220,3934 0,14 H7 218,6712 0,11 
R11 220,4608 0,13 H11 212,9855 0,17 
R12 220,3492 0,13 H12 213,0276 0,18 
R13 220,4002 0,11 H13 213,0257 0,17 
R14 221,6449 0,10 H14 215,8215 0,18 
R21 215,5365 0,12 H15 215,8327 0,18 
R22 215,5362 0,12 H16 213,0167 0,16 
R23 215,5211 0,13 H17 213,0272 0,16 
R24 215,5438 0,16 H18 213,0302 0,16 
R30 221,6442 0,11 H19 215,5332 0,16 
R31 221,6477 0,11 H20 215,5724 0,15 
R32 221,4405 0,11 O1 218,3811 0,08 
R33 221,7869 0,12 O7 218,4161 0,12 
R34 221,7687 0,12 O8 216,6102 0,18 
R35 221,4211 0,12 E1 216,2762 0,17 
R36 221,8156 0,12 E2 216,2727 0,17 
R37 221,4025 0,12 E3 216,2623 0,18 
R38 221,8002 0,12       
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Priloga B5: Tabela izmere v Markovcih izvedene v juniju 2016 
 
Reper Nadmorska višina [m] σH [mm] Reper Nadmorska višina [m] σH [mm] 
R1A 218,3551 0,21 R37 221,4036 0,18 
R2 218,4291 0,21 R38 221,8013 0,18 
R3 218,4598 0,23 R39 221,4001 0,18 
R4 218,4089 0,21 R40 221,7848 0,17 
R5 218,4431 0,21 R41 221,4174 0,17 
R6 218,2770 0,20 H1 218,6038 0,24 
R7 218,4318 0,16 H2 218,6769 0,21 
R8 221,6640 0,21 H3 218,6940 0,22 
R9 220,5056 0,21 H4 218,6747 0,21 
R10 220,3935 0,20 H5 218,6937 0,22 
R11 220,4610 0,19 H6 218,6723 0,18 
R12 220,3494 0,18 H7 218,6715 0,19 
R13 220,4004 0,17 H11 212,9859 0,26 
R14 221,6454 0,15 H12 213,0272 0,25 
R21 215,5373 0,17 H13 213,0264 0,26 
R22 215,5366 0,17 H14 215,8225 0,22 
R23 215,5218 0,17 H15 215,8340 0,22 
R24 215,5452 0,22 H16 213,0175 0,22 
R24N 212,8655 0,23 H18 213,0308 0,22 
R25N 213,0019 0,23 H19 215,5346 0,22 
R30 221,6446 0,16 H20 215,5736 0,21 
R31 221,6483 0,16 O1 218,3814 0,11 
R32 221,4411 0,17 O7 218,4165 0,17 
R33 221,7876 0,17 O8 216,6102 0,24 
R34 221,7698 0,18 E1 216,2757 0,22 
R35 221,4222 0,18 E2 216,2726 0,23 
R36 221,8165 0,18 E3 216,2630 0,23 
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Priloga B6: Tabela izmere v Markovcih izvedene v oktobru 2016 
 
Reper Nadmorska višina [m] σH [mm] Reper Nadmorska višina [m] σH [mm] 
R1A 218,3536 0,37 R37 221,4032 0,26 
R2 218,4273 0,39 R38 221,8008 0,26 
R3 218,4579 0,39 R39 221,3997 0,24 
R4 218,4069 0,39 R40 221,7849 0,24 
R5 218,4412 0,37 R41 221,4176 0,22 
R6 218,2750 0,31 H1 218,6019 0,39 
R7 218,4308 0,27 H2 218,6751 0,38 
R8 221,6622 0,37 H3 218,6921 0,39 
R9 220,5047 0,36 H4 218,6727 0,40 
R10 220,3928 0,35 H5 218,6917 0,33 
R11 220,4605 0,34 H6 218,6701 0,36 
R12 220,3489 0,32 H7 218,6703 0,27 
R13 220,3999 0,29 H11 212,9846 0,44 
R14 221,6444 0,25 H12 213,0268 0,44 
R21 215,5356 0,29 H13 213,0248 0,44 
R22 215,5353 0,29 H14 215,8207 0,41 
R23 215,5203 0,30 H15 215,8321 0,40 
R24 215,5431 0,40 H16 213,0160 0,41 
R24N 212,8639 0,41 H18 213,0295 0,41 
R25N 213,0004 0,41 H19 215,5325 0,39 
R30 221,6438 0,26 H20 215,5718 0,37 
R31 221,6477 0,27 O1 218,3811 0,20 
R32 221,4409 0,27 O7 218,4158 0,30 
R33 221,7870 0,28 O8 216,6049 0,43 
R34 221,7689 0,28 E1 216,2751 0,40 
R35 221,4216 0,27 E2 216,2717 0,40 
R36 221,8160 0,27 E3 216,2613 0,41 
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PRILOGA C: Vertikalni premiki, ocena natančnosti in statistično značilni premiki  
 
Priloga C1: Tabela z vertikalnimi premiki in oceno natančnosti vertikalnih premikov v Forminu 
 
  1. IN 2. IZMERA 2. IN 3. IZMERA 3. IN 4. IZMERA 
Reper ΔH [mm] σ∆h [mm] ΔH [mm] σ∆h [mm] ΔH [mm] σ∆h [mm] 
YYY 0,02 0,38 0,47 0,33 -0,19 0,20 
XXX -0,32 0,19 0,51 0,19 -0,53 0,12 
H1 -1,24 0,50 1,36 0,43 -1,51 0,27 
H2 0,43 0,51 0,17 0,43 -0,46 0,28 
H3 0,27 0,49 0,11 0,42 -0,17 0,26 
H4 0,45 0,46 -0,15 0,39 0,03 0,24 
H5 10,09 0,47 -0,51 0,40 0,28 0,24 
H6 -10,00 0,47 0,90 0,40 -0,72 0,24 
H7 0,22 0,46 0,06 0,39 -0,34 0,24 
H8 0,98 0,44 -0,51 0,38 0,35 0,23 
H9 0,11 0,42 0,15 0,35 -0,32 0,21 
H13 1,18 0,62 0,23 0,56 -0,43 0,35 
H14 2,78 0,62 -1,09 0,56 -0,26 0,35 
H15 1,29 0,58 -0,36 0,53 -0,04 0,34 
H17 1,78 0,65 0,46 0,60 0,01 0,39 
H18 -1,38 0,66 3,68 0,59 -2,05 0,37 
H19 2,10 0,59 -0,75 0,53 0,32 0,34 
H20 1,32 0,60 -0,15 0,55 0,11 0,35 
H21 -2,11 0,60 2,95 0,55 -2,34 0,35 
H22 0,91 0,46 -0,49 0,40 0,18 0,24 
H23 1,05 0,47 -0,60 0,40 0,25 0,24 
H25 0,43 0,50 -0,03 0,43 -0,17 0,27 
H26 -0,08 0,51 0,52 0,43 -0,68 0,27 
R22 -1,11 0,47 1,47 0,39 -1,20 0,25 
R23 0,61 0,47 0,00 0,39 -0,04 0,24 
R24 0,72 0,48 -0,18 0,39 0,06 0,24 
R25 0,42 0,48 -0,38 0,39 0,02 0,24 
R26 0,07 0,49 -0,15 0,38 -0,33 0,23 
R27 -0,18 0,49 0,32 0,42 -0,55 0,27 
R28 0,10 0,50 0,20 0,42 -0,48 0,27 
R29 0,31 0,49 -0,02 0,41 -0,41 0,27 
R30 0,31 0,48 0,02 0,40 -0,52 0,26 
R31 0,16 0,49 -0,04 0,40 -0,27 0,26 
R32 0,26 0,45 -0,08 0,40 -0,16 0,26 
R33 0,44 0,45 -0,47 0,40 0,28 0,26 
R34 0,28 0,45 -0,32 0,40 0,00 0,26 
R35 -0,67 0,44 0,65 0,39 -0,45 0,26 
R36 -0,88 0,44 0,72 0,39 -0,40 0,25 
                                    se nadaljuje… 
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R37 2,54 0,63 -0,59 0,56 0,40 0,35 
R38 3,22 0,62 -1,42 0,56 1,13 0,35 
R39 3,58 0,61 -1,73 0,56 1,34 0,35 
R40 3,38 0,61 -1,64 0,56 1,22 0,34 
O1 -20,36 0,66 -0,31 0,57 -0,54 0,37 
O7 -0,05 0,66 -1,90 0,59 -0,93 0,37 
O8 -0,65 0,58 1,51 0,52 -0,95 0,33 
O11 -20,12 0,33 -0,59 0,28 -0,02 0,19 
O12 -20,42 0,52 -0,11 0,46 0,55 0,30 
O14 -19,69 0,25 -0,35 0,21 0,09 0,15 
O15 -20,84 0,55 0,01 0,48 0,57 0,31 
… nadaljevanje Priloge C1 
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Priloga C2: Tabela s statistično značilnimi premiki izmere v Forminu 
 
  1. IN 2. IZMERA 2. IN 3. IZMERA 3. IN 4. IZMERA 
Reper 
ΔH 
[mm] 
2 x 
σ∆h 
[mm] 
Statistično 
značilen 
premik 
ΔH 
[mm] 
2 x 
σ∆h 
[mm] 
Statistično 
značilen 
premik 
ΔH 
[mm] 
2 x 
σ∆h 
[mm] 
Statistično 
značilen 
premik 
YYY 0,02 0,77 NE 0,47 0,66 NE -0,19 0,40 NE 
XXX -0,32 0,39 NE 0,51 0,38 DA -0,53 0,24 DA 
H1 -1,24 1,00 DA 1,36 0,85 DA -1,51 0,54 DA 
H2 0,43 1,02 NE 0,17 0,86 NE -0,46 0,56 NE 
H3 0,27 0,98 NE 0,11 0,83 NE -0,17 0,53 NE 
H4 0,45 0,92 NE -0,15 0,78 NE 0,03 0,47 NE 
H5 10,09 0,95 DA -0,51 0,80 NE 0,28 0,48 NE 
H6 -10,00 0,95 DA 0,90 0,80 DA -0,72 0,48 DA 
H7 0,22 0,92 NE 0,06 0,78 NE -0,34 0,47 NE 
H8 0,98 0,88 DA -0,51 0,75 NE 0,35 0,46 NE 
H9 0,11 0,84 NE 0,15 0,71 NE -0,32 0,43 NE 
H13 1,18 1,25 NE 0,23 1,11 NE -0,43 0,70 NE 
H14 2,78 1,24 DA -1,09 1,11 NE -0,26 0,70 NE 
H15 1,29 1,17 DA -0,36 1,07 NE -0,04 0,67 NE 
H17 1,78 1,31 DA 0,46 1,20 NE 0,01 0,78 NE 
H18 -1,38 1,32 DA 3,68 1,18 DA -2,05 0,74 DA 
H19 2,10 1,18 DA -0,75 1,07 NE 0,32 0,67 NE 
H20 1,32 1,21 DA -0,15 1,09 NE 0,11 0,70 NE 
H21 -2,11 1,21 DA 2,95 1,09 DA -2,34 0,70 DA 
H22 0,91 0,92 NE -0,49 0,80 NE 0,18 0,47 NE 
H23 1,05 0,95 DA -0,60 0,80 NE 0,25 0,47 NE 
H25 0,43 1,00 NE -0,03 0,85 NE -0,17 0,54 NE 
H26 -0,08 1,02 NE 0,52 0,85 NE -0,68 0,54 DA 
R22 -1,11 0,93 DA 1,47 0,79 DA -1,20 0,50 DA 
R23 0,61 0,95 NE 0,00 0,78 NE -0,04 0,48 NE 
R24 0,72 0,96 NE -0,18 0,78 NE 0,06 0,47 NE 
R25 0,42 0,96 NE -0,38 0,78 NE 0,02 0,47 NE 
R26 0,07 0,98 NE -0,15 0,77 NE -0,33 0,46 NE 
R27 -0,18 0,98 NE 0,32 0,84 NE -0,55 0,53 DA 
R28 0,10 0,99 NE 0,20 0,84 NE -0,48 0,53 NE 
R29 0,31 0,98 NE -0,02 0,83 NE -0,41 0,53 NE 
R30 0,31 0,96 NE 0,02 0,80 NE -0,52 0,52 NE 
R31 0,16 0,98 NE -0,04 0,80 NE -0,27 0,52 NE 
R32 0,26 0,91 NE -0,08 0,80 NE -0,16 0,53 NE 
R33 0,44 0,91 NE -0,47 0,80 NE 0,28 0,53 NE 
R34 0,28 0,91 NE -0,32 0,80 NE 0,00 0,53 NE 
R35 -0,67 0,88 NE 0,65 0,78 NE -0,45 0,52 NE 
R36 -0,88 0,88 NE 0,72 0,77 NE -0,40 0,50 NE 
          se nadaljuje… 
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R37 2,54 1,26 DA -0,59 1,11 NE 0,40 0,70 NE 
R38 3,22 1,25 DA -1,42 1,11 DA 1,13 0,70 DA 
R39 3,58 1,22 DA -1,73 1,11 DA 1,34 0,70 DA 
R40 3,38 1,21 DA -1,64 1,11 DA 1,22 0,69 DA 
O1 -20,36 1,32 DA -0,31 1,13 NE -0,54 0,74 NE 
O7 -0,05 1,32 NE -1,90 1,18 DA -0,93 0,74 DA 
O8 -0,65 1,15 NE 1,51 1,04 DA -0,95 0,66 DA 
O11 -20,12 0,66 DA -0,59 0,57 DA -0,02 0,37 NE 
O12 -20,42 1,05 DA -0,11 0,92 NE 0,55 0,60 NE 
O14 -19,69 0,51 DA -0,35 0,43 NE 0,09 0,31 NE 
O15 -20,84 1,10 DA 0,01 0,96 NE 0,57 0,62 NE 
 
  
… nadaljevanje Priloge C2 
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Priloga C3: Tabela z vertikalnimi premiki in oceno natančnosti vertikalnih premikov v 
Markovcih 
 
  1. IN 2. IZMERA 2. IN 3. IZMERA 3. IN 4. IZMERA 
Reper ΔH [mm] σ∆h [mm] ΔH [mm] σ∆h [mm] ΔH [mm] σ∆h [mm] 
R1A 0,18 0,43 -0,79 0,26 1,54 0,43 
R2 1,07 0,44 -1,73 0,26 1,80 0,44 
R3 0,55 0,44 -1,04 0,28 1,89 0,45 
R4 1,57 0,44 -1,76 0,26 1,94 0,44 
R5 1,00 0,42 -1,14 0,26 1,86 0,43 
R6 1,40 0,39 -1,57 0,24 1,94 0,37 
R7 0,15 0,35 -0,05 0,20 0,96 0,31 
R8 0,84 0,42 -1,28 0,26 1,77 0,43 
R9 2,56 0,42 -0,43 0,25 0,87 0,42 
R10 0,33 0,42 -0,08 0,24 0,71 0,40 
R11 2,66 0,40 -0,23 0,23 0,58 0,39 
R12 0,15 0,38 -0,14 0,22 0,45 0,37 
R13 0,23 0,35 -0,24 0,20 0,51 0,34 
R14 0,72 0,31 -0,45 0,18 0,93 0,29 
R21 0,73 0,37 -0,79 0,21 1,77 0,34 
R22 0,31 0,38 -0,44 0,21 1,33 0,34 
R23 0,65 0,38 -0,69 0,21 1,46 0,34 
R24 -3,48 0,47 -1,33 0,27 2,05 0,46 
R30 0,83 0,32 -0,39 0,19 0,74 0,31 
R31 0,84 0,33 -0,54 0,19 0,60 0,31 
R32 0,76 0,34 -0,61 0,20 0,24 0,32 
R33 0,89 0,35 -0,70 0,21 0,51 0,33 
R34 -1,74 0,36 -1,12 0,22 0,96 0,33 
R35 1,38 0,37 -1,14 0,22 0,67 0,32 
R36 1,33 0,37 -0,93 0,22 0,53 0,32 
R37 1,47 0,37 -1,10 0,22 0,47 0,32 
R38 1,58 0,37 -1,12 0,22 0,51 0,32 
R39 1,65 0,36 -1,17 0,22 0,32 0,30 
R40 1,26 0,36 -0,80 0,21 -0,10 0,29 
R41 1,27 0,35 -0,78 0,20 -0,25 0,28 
H1 0,37 0,43 -0,81 0,28 1,89 0,46 
H2 1,19 0,44 -1,77 0,26 1,78 0,43 
H3 0,77 0,44 -1,29 0,27 1,97 0,45 
H4 1,50 0,44 -1,79 0,26 1,93 0,45 
H5 1,22 0,41 -1,32 0,26 1,97 0,40 
H6 1,51 0,39 -1,88 0,23 2,16 0,40 
H7 0,57 0,34 -0,37 0,22 1,19 0,33 
H11 -2,53 0,53 -0,42 0,31 1,33 0,51 
H12 -2,71 0,54 0,40 0,31 0,44 0,51 
       se nadaljuje… 
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H13 -2,07 0,52 -0,69 0,31 1,60 0,51 
H14 -2,20 0,52 -0,96 0,28 1,71 0,47 
H15 -0,58 0,53 -1,22 0,28 1,88 0,46 
H16 -1,36 0,47 -0,85 0,27 1,53 0,47 
H18 -1,72 0,50 -0,56 0,27 1,33 0,47 
H19 -3,54 0,46 -1,42 0,27 2,14 0,45 
H20 -1,62 0,44 -1,13 0,26 1,73 0,43 
O1 0,26 0,24 -0,24 0,14 0,28 0,23 
O7 0,52 0,36 -0,31 0,21 0,65 0,34 
O8 -1,58 0,54 0,00 0,30 5,29 0,49 
E1 -0,79 0,49 0,50 0,28 0,62 0,46 
E2 -2,08 0,51 0,12 0,29 0,83 0,46 
E3 -0,63 0,52 -0,69 0,29 1,71 0,47 
 
  
… nadaljevanje Priloge C3 
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Priloga C4: Tabela s statistično značilnimi premiki izmere v Markovcih 
 
 1. IN 2. IZMERA 2. IN 3. IZMERA 3. IN 4. IZMERA 
Reper 
ΔH 
[mm] 
2 x 
σ∆h 
[mm] 
Statistično 
značilen 
premik 
ΔH 
[mm] 
2 x 
σ∆h 
[mm] 
Statistično 
značilen 
premik 
ΔH 
[mm] 
2 x 
σ∆h 
[mm] 
Statistično 
značilen 
premik 
R1A 0,18 0,85 NE -0,79 0,52 DA 1,54 0,85 DA 
R2 1,07 0,88 DA -1,73 0,53 DA 1,80 0,89 DA 
R3 0,55 0,88 NE -1,04 0,56 DA 1,89 0,91 DA 
R4 1,57 0,87 DA -1,76 0,52 DA 1,94 0,89 DA 
R5 1,00 0,84 DA -1,14 0,52 DA 1,86 0,85 DA 
R6 1,40 0,78 DA -1,57 0,48 DA 1,94 0,74 DA 
R7 0,15 0,70 NE -0,05 0,40 NE 0,96 0,63 DA 
R8 0,84 0,84 DA -1,28 0,52 DA 1,77 0,85 DA 
R9 2,56 0,85 DA -0,43 0,50 NE 0,87 0,83 DA 
R10 0,33 0,85 NE -0,08 0,49 NE 0,71 0,81 NE 
R11 2,66 0,80 DA -0,23 0,46 NE 0,58 0,78 NE 
R12 0,15 0,77 NE -0,14 0,44 NE 0,45 0,73 NE 
R13 0,23 0,70 NE -0,24 0,40 NE 0,51 0,67 NE 
R14 0,72 0,61 DA -0,45 0,36 DA 0,93 0,58 DA 
R21 0,73 0,74 NE -0,79 0,42 DA 1,77 0,67 DA 
R22 0,31 0,76 NE -0,44 0,42 DA 1,33 0,67 DA 
R23 0,65 0,77 NE -0,69 0,43 DA 1,46 0,69 DA 
R24 -3,48 0,94 DA -1,33 0,54 DA 2,05 0,91 DA 
R30 0,83 0,64 DA -0,39 0,39 DA 0,74 0,61 DA 
R31 0,84 0,66 DA -0,54 0,39 DA 0,60 0,63 NE 
R32 0,76 0,68 DA -0,61 0,40 DA 0,24 0,64 NE 
R33 0,89 0,70 DA -0,70 0,42 DA 0,51 0,66 NE 
R34 -1,74 0,72 DA -1,12 0,43 DA 0,96 0,67 DA 
R35 1,38 0,74 DA -1,14 0,43 DA 0,67 0,65 DA 
R36 1,33 0,74 DA -0,93 0,43 DA 0,53 0,65 NE 
R37 1,47 0,74 DA -1,10 0,43 DA 0,47 0,63 NE 
R38 1,58 0,74 DA -1,12 0,43 DA 0,51 0,63 NE 
R39 1,65 0,72 DA -1,17 0,43 DA 0,32 0,60 NE 
R40 1,26 0,72 DA -0,80 0,42 DA -0,10 0,59 NE 
R41 1,27 0,70 DA -0,78 0,40 DA -0,25 0,56 NE 
H1 0,37 0,85 NE -0,81 0,57 DA 1,89 0,92 DA 
H2 1,19 0,87 DA -1,77 0,52 DA 1,78 0,87 DA 
H3 0,77 0,88 NE -1,29 0,54 DA 1,97 0,90 DA 
H4 1,50 0,88 DA -1,79 0,53 DA 1,93 0,90 DA 
H5 1,22 0,83 DA -1,32 0,52 DA 1,97 0,79 DA 
H6 1,51 0,77 DA -1,88 0,46 DA 2,16 0,80 DA 
H7 0,57 0,68 NE -0,37 0,44 NE 1,19 0,66 DA 
H11 -2,53 1,06 DA -0,42 0,62 NE 1,33 1,02 DA 
          se nadaljuje… 
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H12 -2,71 1,08 DA 0,40 0,62 NE 0,44 1,01 NE 
H13 -2,07 1,04 DA -0,69 0,62 DA 1,60 1,02 DA 
H14 -2,20 1,04 DA -0,96 0,57 DA 1,71 0,93 DA 
H15 -0,58 1,06 NE -1,22 0,57 DA 1,88 0,91 DA 
H16 -1,36 0,94 DA -0,85 0,54 DA 1,53 0,93 DA 
H18 -1,72 0,99 DA -0,56 0,54 DA 1,33 0,93 DA 
H19 -3,54 0,92 DA -1,42 0,54 DA 2,14 0,90 DA 
H20 -1,62 0,87 DA -1,13 0,52 DA 1,73 0,85 DA 
O1 0,26 0,49 NE -0,24 0,27 NE 0,28 0,46 NE 
O7 0,52 0,72 NE -0,31 0,42 NE 0,65 0,69 NE 
O8 -1,58 1,08 DA 0,00 0,60 NE 5,29 0,98 DA 
E1 -0,79 0,98 NE 0,50 0,56 NE 0,62 0,91 NE 
E2 -2,08 1,02 DA 0,12 0,57 NE 0,83 0,92 NE 
E3 -0,63 1,04 NE -0,69 0,58 DA 1,71 0,94 DA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
… nadaljevanje Priloge C4 
